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Introducción

La pitahaya amarilla es un 
fruto exótico apetecido no solo 
por su agradable sabor sino 
también por su exuberante color 
y forma, y ha sido considerado 
en Colombia como uno de los 
frutos promisorios de exporta-
ción. En 2005, la exportación 
alcanzó 142 toneladas de fruta, 
representándo para el país un 
ingreso de USD 797000 (CCI, 
2005), monto que va en au-
mento por la apertura de nuevos 
mercados en España, Francia, 
Alemania y Arabia Saudita, 
así como por sus reconocidas 
propiedades funcionales y medi-
cinales (Rodríguez et al., 2005; 
Wu et al., 2006). Sin embargo, 
la pitahaya solo se comercializa 
en fresco y esto es un limitante 
para la apertura de nuevos mer-
cados y para la generación de 
valor agregado.

La deshidratación osmótica 
(DO) es una alternativa de inte-
rés como método de conserva-
ción de alimentos, especialmen-
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te en frutas, debido a su bajo 
costo y a que es un proceso no 
térmico. La DO consiste en la 
extracción de agua de un pro-
ducto que es sumergido en una 
solución hipertónica por tiempo 
y a temperatura específicos. Esta 
extracción se debe a la fuerza 
impulsora que se crea por la 
alta presión osmótica (o baja ac-
tividad de agua) de la solución 
o por el gradiente de concentra-
ción entre la solución osmótica 
(SO) y el sólido a deshidratar 
(Rasgoti y Raghavarao, 1996). 
Otros nombres propuestos para 
este proceso son deshidratación 
impulsada por diferencias de 
concentración, o deshidratación 
e impregnación por inmersión 
(Spiazzi y Mascheroni, 1997).

La DO es un proceso de con-
tra-difusión simultáneo de agua 
y solutos (Saputra, 2001) donde 
ocurren tres tipos de transferen-
cia de masa en contracorriente: 
flujo de agua del producto a la 
solución, transferencia de soluto 
de la SO al producto y salida 
de solutos del producto (azúca-

res, ácidos orgánicos, minerales 
y vitaminas que determinan 
características de sabor, color 
y olor) hacia la solución (Van 
Nieuwenhuijzen et al., 2001; 
Sablani y Rahman, 2003). La 
salida de solutos nativos del fru-
to se da en pequeñas cantidades 
y cuantitativamente estas pérdi-
das son despreciables. (La Font, 
1988; Mendoza y Schmalko, 
2002).

La DO produce en el produc-
to una disminución de la activi-
dad de agua (aw), prolongando 
así la vida útil de las frutas 
(Chirife, 1988). No obstante, el 
nivel alcanzado por la aw en los 
productos deshidratados osmó-
ticamente no es suficiente para 
proporcionar mayor estabilidad 
durante el almacenamiento. En 
general, el nivel de aw que se 
obtiene en las frutas deshidra-
tadas osmóticamente está entre 
0,97 y 0,92 (Leistner, 1995). 
La mayor aplicación de la DO 
radica en su utilización previa a 
otros procesos de conservación, 
ya que conlleva a una reducción 
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en las pérdidas de nutrientes 
y una mejora en la calidad de 
los productos (Mandala et al., 
2005). Además de su utiliza-
ción como pretratamiento la 
DO tiene otras aplicaciones en 
la producción de materia prima 
para ser incorporada como in-
grediente en productos de frutas 
tales como jaleas, mermeladas, 
helados, lácteos, confitados y 
semielaborados, todo lo cual 
le abre una excelente posibili-
dad para el aprovechamiento 
y la exportación de frutas. No 
obstante, en la literatura no se 
evidencian estudios sobre los 
métodos de conservación o de 
procesamiento de la pitahaya 
amarilla, que ayuden a resolver 
la falta de alternativas en la in-
dustrialización de esta fruta

La agitación es una opera-
ción física que hace más uni-
forme a un fluido, generando 
una distribución homogénea 
de las propiedades del sistema. 
La DO normalmente se lleva 
a cabo con agitación de la so-
lución para reducir o evitar la 
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EMPLEANDO SOLUCIONES DE SACAROSA
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RESUMEN

Se estudió el efecto de la agitación (180, 220, y 240rpm) 
sobre la pérdida de agua y la ganancia de azúcar en rodajas 
de pitahaya deshidratas osmóticamente, empleando soluciones 
osmóticas de sacarosa con dos niveles de concentración, 45 y 
55°Brix. Adicionalmente, se determinó la porosidad de la pi-
tahaya en estado fresco y deshidratado osmóticamente, y se re-
lacionó con los niveles de agitación. Los resultados mostraron 
que los niveles de agitación inciden significativamente sobre 
la pérdida de agua, presentando mayor variación relativa para 

los tratamientos a 45ºBrix. La ganancia de azúcar no presentó 
diferencias significativas por efecto de los niveles de agitación. 
Lo anterior se explica por la baja porosidad de la pitahaya en 
estado fresco (2,78 ±0,35%), que dificulta la entrada de la mo-
lécula de sacarosa en la fruta. Los resultados sugieren que la 
deshidratación osmótica se perfila como una técnica de pretra-
tamiento apropiada para la pitahaya amarilla debido a la baja 
ganancia de sólidos durante el proceso.
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resistencia externa del sistema 
osmótico para incrementar la 
pérdida de agua. La influencia 
de la velocidad de agitación 
en los procesos osmóticos no 
ha sido estudiada ampliamente 
(Tonon et al., 2007), encon-
trándose escasos trabajos sobre 
este aspecto. Moreira y Sereno 
(2003) estudiaron el efecto de 
la agitación de SO de sacarosa 
sobre las cinéticas de deshidra-
tación en cilindros de manzana 
y concluyeron que la velocidad 
de agitación influenció posi-
tivamente la pérdida de agua 
(WL), mientras que para la 
ganancia de sólidos (SG) no 
resultó significativa. Panagiotou 
et al. (1999) deshidrataron os-
móticamente manzana, banano 
y kiwi a diferentes velocidades 
de agitación y observaron que 
la SG fue influenciada por la 
agitación y la WL fue indepen-
diente de la misma.

La relación WL/SG es un 
índice adecuado para evaluar 
la efectividad del proceso de 
deshidratación osmótica y se 
le considera como parámetro 
de calidad. Valores altos de 
esta relación indican la mejor 

condición del proceso osmóti-
co (Matuska et al., 2006).

Otro factor importante en 
el proceso de DO que in-
fluencia la WL y la SG, es la 
porosidad (ε) de la estructura 
matriz. La porosidad se define 
como la fracción de volumen 
de aire ocluido dentro del 
poro del producto biológico. 
La determinación de la poro-
sidad se realiza mediante la 
relación de la densidad apa-
rente (ρa) y real (ρr) (Yan et 
al., 2008)<. Estas densidades 
se pueden medir experimen-
talmente mediante el empleo 
de un picnómetro calibrado 
con un líquido de referencia 
(Sablani et al., 2002); sin 
embargo, pocos autores tienen 
en cuenta esta característica 
física en el proceso de DO.

El propósito de este trabajo 
fue estudiar la influencia de 
tres velocidades de agitación 
(180, 220 y 240rpm) sobre 
las cinéticas de WL y SG du-
rante el proceso de deshidra-
tación osmótica de pitahaya 
amarilla, empleando solucio-
nes osmóticas hipertónicas 
de sacarosa a dos niveles de 

concentración (45 y 55°Brix); 
y determinar la porosidad de 
la pitahaya en estado fresco y 
deshidratado osmóticamente 
para así relacionar los niveles 
de agitación con los cambios 
de porosidad de la fruta.

Materiales y Metodología

Material vegetal 

Se emplearon pitahayas (var. 
Selenicereus megalanthus) pro-
veniente de fincas productoras 
ubicadas en el norte del Depar-
tamento del Valle del Cauca, 
Colombia. Las frutas fueron 
seleccionadas con estado de 
madurez 4, correspondiente a la 
clasificación de la norma NTC 
3554 (ICONTEC, 1996). Las 
frutas se lavaron, se pelaron 
y se cortaron en rodajas de 
40mm de diámetro y 5mm de 
espesor.

Solución osmodeshidratante

Se prepararon dos soluciones 
osmóticas (SO) de sacarosa 
comercial a 45 y 55°Brix, a 
30°C con un volumen de 3,0 

l para cada una. La relación 
fruta:solución fue de 1:20. Las 
soluciones osmóticas se agitaron 
mediante un impulsor incorpo-
rado a un equipo mecánico 
(Kika Labor Technik Pol Co, 
EEUU; Figura 1).

Figura 1. Esquema del montaje 
experimental del proceso de des-
hidratación osmótica; 1: motor del 
agitador mecánico, 2: solución de 
sacarosa, 3: canastilla porta mues-
tras, 4: aspas de agitación, 5: reci-
piente cilíndrico (diámetro 20mm y 
altura 25mm).

EFFECT OF STIRRING ON OSMOTIC DEHYDRATION OF YELLOW PITAHAYA (Selenicereus megalanthus S.) USING 
SUCROSE SOLUTIONS
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SUMMARY

The effect of the stirring (180, 220, y 240rpm) on water loss 
and sugar gain in the process of osmotic dehydration of pitaha-
ya slices was studied, using osmotic solutions of sucrose with 
two concentration levels, 45 and 55°Brix. Additionally, the po-
rosity of the pitahaya in fresh and osmotically dehydrated states 
was determined and related to the stirring speed. The results 
showed that stirring level has a significant effect on water loss, 
with a greater relative variation for the treatments at 45°Brix. 

Sugar gain did not show significant differences as an effect of 
agitation speed. This is explained by the low porosity of the pi-
tahaya in fresh state (2.78 ±0.35%), which hinders the entry of 
the sucrose molecules into the fruit. The results suggest that os-
motic dehydration is emerging as an appropriate pretreatment 
technique for the yellow pitahaya due to the low gain in solids 
during the process.

EFEITO DA AGITAÇÃO SOBRE A DESIDRATAÇÃO OSMÓTICA DE PITAYA AMARELA (Selenicereus megalanthus S.) 
EMPREGANDO SOLUÇÕES DE SACAROSE.
Alfredo Adolfo Ayala-Aponte, Liliana Serna-Cock e Carlos Julián Giraldo-Cuartas

RESUMO 

Estudou-se o efeito da agitação (180, 220, e 240rpm) sobre a 
perda de água e o ganho de açúcar en rodelas de pitaya desi-
dratas osmoticamente, empregando soluções osmóticas de saca-
rose com dois níveis de concentração, 45 e 55°Brix. Adicional-
mente, se determinou a porosidade da pitaya em estado fresco 
e desidratado osmoticamente, e se relacionou com os níveis de 
agitação. Os resultados mostraram que os níveis de agitação in-
cidem significativamente sobre a perda de água, apresentando 

maior variação relativa para os tratamentos a 45ºBrix. O ganho 
de açúcar não apresentou diferenças significativas por efeito 
dos níveis de agitação. O anterior se explica pela baixa poro-
sidade da pitaya em estado fresco (2,78 ±0,35%), que dificulta 
a entrada da molécula de sacarose na fruta. Os resultados su-
gerem que a desidratação osmótica se perfila como uma técnica 
de pre-tratamento apropriada para a pitaya amarela devido ao 
baixo ganho de sólidos durante o processo.
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Proceso de deshidratación 
osmótica

Las variables del proceso os-
mótico fueron el nivel de agi-
tación (180, 220 y 240rpm), la 
concentración de solutos (45 y 
55°Brix) y el tiempo de deshi-
dratación (0, 5, 10, 15, 30, 60, 
90, 180 y 240min).

Para evaluar las variables 
de respuesta, pérdida de agua 
(WL) y ganancia de sólidos 
solubles (SG), se tomaron mues-
tras de pitahaya a diferentes 
tiempos de deshidratación. Una 
vez extraídas las muestras de 
la SO se enjuagaron con agua 
destilada para retirar la solución 
remanente en la superficie e 
inmediatamente se secaron con 
papel absorbente. Las mues-
tras se pesaron antes y después 
del proceso de deshidratación 
mediante una balanza analí-
tica Mettler Toledo (AE200) 
de sensibilidad 0,001g. Para la 
determinación de los sólidos 
solubles, se extrajo una parte de 
la fase líquida de las muestras 
homogeneizadas con un equipo 
Ultraturrax a 8000rpm y se 
empleó un refractómetro (ABBE 
ATAGO 1T, Zeiss, termostata-
do a 20ºC) con una precisión 
de ±0,5°Brix. El contenido de 
humedad se determinó median-
te el método 20.013 (AOAC, 
1980). El número de Reynolds 
(Re) de las soluciones osmóticas 
fue determinado para verificar 
la ausencia o presencia de tur-
bulencia en el sistema osmótico, 
mediante la ecuación (Geanko-
plis, 2003)

                (1)

donde N: revoluciones por se-
gundo (rev/s), D: diámetro del 
impulsor (0,05m), y µ: visco-
sidad cinemática de 5,292×10‑6 
y 1,247×10-5 m2·s‑1 para 45 y 
55ºBrix, respectivamente (Chen-
lo et al., 2002).

La porosidad (ε) de la fruta 
se calculó como

          (2)

donde ρa: densidad aparente, y 
ρr: densidad real. ρa fue medida 
en trozos enteros de fruta me-
diante el método de desplaza-
miento de volumen con un pic-
nómetro a 20ºC utilizando agua 

destilada como líquido 
de referencia, mientras 
que para determinar 
ρr las muestras fue-
ron trituradas hasta 
consistencia de puré y 
desaireadas para evitar 
la presencia de poros 
en la muestra. Las 
medidas experimenta-
les fueron hechas por 
triplicado para cada 
tratamiento osmótico. La poro-
sidad se midió en la fruta fresca 
y en la deshidratada al final del 
proceso (240min) de cada trata-
miento osmótico. Los valores de 
porosidad no se incluyeron en el 
diseño de experimentos.

Las cinéticas de deshidrata-
ción osmótica, WL y SG se cal-
cularon mediante las Ecs. 3 y 4, 
respectivamente, que se obtienen 
a partir de un balance de masa 
(Beristain et al., 1990):

 
(3)

 

(4)

donde M0: peso inicial de la 
muestra (g), Mt: peso de la 
muestra a un tiempo t de tra-
tamiento (g), Xw,0: fracción de 
agua inicial de la muestra, Xw,t: 
fracción de agua a un tiempo 
t de tratamiento, Xs,0: fracción 
de sólidos solubles iniciales de 
la muestra, y Xs,t: fracción de 
sólidos solubles a un tiempo t de 
tratamiento.

Diseño de los experimentos

Se utilizó un diseño factorial 
de 2×3×2 con tres factores, el 
factor concentración de la so-
lución con dos niveles (45 y 
55°Brix), el factor velocidad de 
agitación de la solución con tres 
niveles (180, 220 y 240rpm), y el 
factor tiempo de deshidratación 
con dos niveles (30 y 240min).

Las variables de respuesta 
fueron WL y SG y se analizaron 
mediante un análisis de varianza 
(ANOVA) a los 30 y 240min. 
Estos tiempos obedecen a que 
al inicio del proceso de DO 
las cinéticas de deshidratación 
son más rápidas y a 240min se 
aproxima al seudo equilibrio del 
proceso. Para el análisis de estas 

variables se usó el programa 
estadístico SPSS 11.

Resultados y Discusión

Los ºBrix iniciales de las 
muestras de pitahaya fueron 
21,02 ±0,5%. En la Tabla I se 
presentan los valores de Re ob-
tenidos para las soluciones os-
móticas en estudio, donde Re 
varió de 601 a 1889 indicando 
que todos los trata-
mientos se realizaron 
en la región de la zona 
de transición correspon-
diente a 10<Re<10000 
(Geankoplis, 2003). En 
la tabla se aprecia que 
Re aumenta a medi-
da que se incrementa 
el nivel de agitación y 
disminuye la concen-
tración de solutos de la 
solución osmótica.

En la Tabla II se 
muestran los valores de 
porosidad (%) de fruta 
fresca (tiempo cero) y 
fruta deshidratada os-
móticamente al final 
del proceso (240min) 
para los diferentes ni-
veles de agitación y de 
concentración de so-
lutos. Se observa que 
la pitahaya en estado 

fresco presenta un valor 
promedio de porosidad 
de 2,78 ±0,35%; con lo 
cual se puede afirmar que 
la pitahaya presenta una 
estructura matriz de baja 
porosidad comparada con 
otras frutas como man-
zana (24%; Nieto et al., 
2004), piña (11%; Yan et 
al., 2008), papaya (8,8%; 
Chavarro et al., 2006) y 

mango (9%; Ayala-Aponte et 
al., 2002). Se nota además, a 
240min en las dos concentracio-
nes de soluto, un leve incremento 
de la porosidad conforme aumen-
ta la velocidad de agitación. Este 
ligero aumento está asociado a la 
pérdida de agua por efecto de la 
agitación y estuvo presente tanto 
en 45 como en 55ºBrix.

En las Figuras 2a y b se 
muestra el comportamiento 

Tabla II
Valores de porosidad ε (%) en pitahaya fresca 

y deshidratada osmóticamente por 240min 
a dos concentraciones de solutos y 

Tres niveles de agitación
Concentración

(ºBrix)
Agitación

(rpm)
(Fruta fresca) DO

(240min)

45 180 2,78 ±0,35 4,34 ±0,18
220 2,78 ±0,35 4,64 ±0,23
240 2,78 ±0,35 5,01 ±0,36

55 180 2,78 ±0,35 5,53 ±0,39
220 2,78 ±0,35 5,96 ±0,25
240 2,78 ±0,35 6,24 ±0,47

Tabla I
Número de Reynolds (Re) de las 

soluciones osmóticas 
a dos concentraciones de solutos 

y tres niveles de agitación

rpm 45ºBrix 55ºBrix

180 1417 601
220 1732 735
240 1889 802

Figura 2. Valores promedios de pérdida de agua 
(WL) de pitahaya deshidratada osmóticamente 
a 45ºBrix (a) o 55ºBrix (b) y a tres niveles de 
agitación. La pérdida de agua se expresa en 
porcentaje y en base húmeda.
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de WL frente al tiempo de 
proceso para diferentes velo-
cidades de agitación y con-
centraciones de 45 y 55°Brix, 
respectivamente. Se observa 
en estas dos concentraciones 
osmóticas que la velocidad de 
agitación influenció positiva-
mente la WL. Para 240min 
de proceso, los tratamientos a 
45ºBrix alcanzaron valores de 
WL que variaron entre 5,25 
y 14,24% en base húmeda 
y los de 55ºBrix entre 13,95 
y 20,99%. En el análisis de 
varianza (ANOVA) para 30 y 
240min de DO (Tabla III ), 
la agitación mostró un efecto 
significativo (p<0,05) sobre 

la WL en las 
dos concentra-
ciones de soluto 
en estudio. Asi-
mismo, se evi-
denció un efec-
to significativo 
(p<0,05) en la 
interacción en-
tre los factores 
concentración y 
agitación, inte-
racción que in-
dica que las di-
ferencias de WL 
entre los niveles 
de agitación va-
rían dependien-
do de la con-
centración. Cabe 
anotar que los 
tratamientos de 
menor concen-

tración (45°Brix) 
presentaron ma-
yor variación 
relativa de WL 
(8,99%) que los 
tratamientos a 
55ºBrix (7,04%). 
Este comporta-
miento se debe a 
la menor fuerza 
impulsora (menor 
presión osmóti-
ca) que presenta 
la solución de 
45ºBrix durante 
el proceso os-
mótico, haciendo 
que el efecto de 
la agitación sea 
más significativo 
en la variación 
relativa de la 
pérdida de agua. 
Por otro lado, el 

efecto de la agitación sobre 
la pérdida de agua indica la 
presencia de una resistencia 
externa para transferir el agua 
desde la fruta hacia la solu-
ción osmótica, demostrándose 
así que el transporte de agua 
no solo está controlado por un 
mecanismo interno. Resultados 
similares se encontraron en la 
DO de castaña (Moreira et 
al., 2007) y en tomate (Tonon 
et al., 2007).

Otras explicaciones del 
efecto de la agitación sobre 
WL son por el fenómeno de 
dilución (disminución de la 
viscosidad) que tiene lugar en 
la interfase entre la fruta y la 

solución osmótica (contacto 
sólido-líquido); por la reno-
vación permanente de la solu-
ción que está en contacto con 
la fruta, evitando el fenómeno 
de encostramiento, y por la 
restauración de la diferencia 
de concentración entre la fase 
líquida de la fruta y la solu-
ción osmótica.

Con respecto a los sólidos 
solubles (Figuras 3a, b), se 
observa que la velocidad de 
agitación no influyó en la SG 
en los tratamientos osmóticos 
en estudio, presentando valo-
res similares al final del pro-
ceso entre 5,08 y 5,47% para 
los tratamientos de 45ºBrix 
y entre 5,03 y 5,71% para 
55ºBrix.

En el análisis de varianza 
(ANOVA; Tabla III) para los 
tiempos de 30 y 240min de 
DO se evidenció que la agita-
ción no tuvo un efecto signi-
ficativo (p>0,05) sobre la SG 
en todos los tratamientos os-
móticos. Asimismo, no se evi-
denció una interacción 
entre los factores con-
centración y agitación 
(p>0,05). La explicación 
de la ausencia de in-
fluencia de la agitación 
sobre la SG es posible-
mente la presencia de 
una resistencia interna 
que controla el trans-
porte del soluto de la 
SO hacia la fase líquida 
de la fruta. Resultados 
similares encontraron 
Tonon et al. (2007) en 
la DO de tomate. Asi-
mismo, los niveles de 
concentración de solutos de 
los tratamientos osmóticos 
no inf luyeron en la SG, lo 
cual puede explicarse por la 
baja porosidad de la estructura 
matriz de la pitahaya (2,78%), 
que dificulta la entrada de la 
molécula de la sacarosa en 
la fruta. Solo se evidenció 
incrementos de ganancia de 
azúcar en todos los tratamien-
tos osmóticos por efecto del 
tiempo de proceso de DO. 
Para el tiempo final del pro-
ceso (240min) el tratamiento 
de 55ºBrix alcanzó el mayor 
valor de SG de 5,71%.

En la Figura 4 se presenta, 
para 240min, los valores de la 
variación de la relación WL/

SG frente a los niveles de agi-
tación utilizados. Para valores 
altos de agitación el proceso 
osmótico es más efectivo, de-
bido a que WL es mayor que 
la SG. (Matuska et al., 2006; 
Ravindra y Chattopadhyay, 
2000). Se observa que este 
parámetro se incrementa con 
el nivel de agitación de las 
concentraciones en estudio 
(45 y 55ºBrix), obteniéndose 
los mayores valores a 240rpm 
con 2602 para 45ºBrix y 3677 
para 55ºBrix. Asimismo, la 
relación se incrementa con la 
concentración para un nivel de 
agitación fijo.

Conclusiones

La deshidratación osmótica 
se perfila como una opción 
de pretratamiento para pro-
cesos de agroindustrialización 
de pitahaya amarilla, permi-
tiendo niveles significativos 
de extracción de agua con 
bajos niveles en ganancia de 

sólidos, lo cual se considera 
deseable ya que la fruta fresca 
presenta un alto contenido de 
sólidos solubles.

Se evidenció una baja po-
rosidad de la estructura ma-
triz de la pitahaya en estado 
fresco, con un valor de 2,78 
± 0,35% y un aumento por 
efecto de la agitación. La agi-
tación de la solución osmótica 
mostró un fuerte efecto sobre 
la pérdida de agua (WL) en 
rodajas de pitahaya, presen-
tando mayor efecto para los 
tratamientos deshidratados a 
45ºBrix. Además se observó 
que al aumentar la concentra-
ción de la solución osmótica 
se incrementa la WL.

Figura 3. Valores promedios de ganancia de solutos 
(SG) de pitahaya deshidratada osmóticamente a 
45ºBrix (a) o 55ºBrix (b) y a tres niveles de ag-
itación.

Figura 4. Valores de WL/SG de pitahaya a 
240min de proceso osmótico frente a dife-
rentes niveles de agitación.

Tabla III
ANOVA para pÉrdida de agua 

y ganancia de solutos 
a 30 y 240min 

de deshidratación osmótica

p (significancia)

DF 30min 240 min
      WL
Efectos principales:
  A: Concentración
  B: Agitación

1
2

0,0002
0,0003

0,0001
0,0001

Interacción
  AB 2 0,0014 0,0022

     SG

Efectos principales:
  A: Concentración
  B: Agitación

1
2

0,7781
0,3245

0,6562
0,5897

Interacción
  AB 2 0,884 0,7842
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Con respecto a los sólidos 
solubles, los niveles de agita-
ción y de concentración ex-
perimentados no presentaron 
influencia sobre la ganancia 
de sacarosa (SG).

El parámetro WL/SG fue 
influenciado por los niveles de 
agitación y de concentración 
de la solución osmodeshidra-
tante. De acuerdo a este pará-
metro, el tratamiento osmótico 
a 55ºBrix con 240rpm. fue el 
más efectivo para la extrac-
ción de agua en rodajas de 
pitahaya.
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