
USO DE UN AIR FRYER PARA 
DETERMINAR LA MATERIA SECA EN 
FORRAJES Y RACIONES DE GANADO 

LECHERO 
En este estudio demostramos la eficacia de esta freidora en la determinación 
de la materia seca (MS) en forrajes y dietas para ganado lechero a través de 
la investigación llevada a cabo por nuestro equipo en granjas de la Comarca 
Lagunera (México) durante el periodo 2019-2020, en la que se contrastó la 
MS del Air Fryer (Power XL) con la de la estufa de aire forzado y el 
microondas.
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materia seca (MS) la podemos definir como la parte que resta de un forraje o 
alimento después de que le fue eliminado el mayor contenido de humedad 
posible mediante secado forzado. La determinación de MS es comúnmente 
llevada a cabo en a nivel laboratorio, pero, debido a que tiene mucha 
importancia sobre los parámetros de calidad al momento de realizar 
ensilajes, henos, henolajes y de balancear las dietas del ganado, esta se 
convierte en una práctica común realizada en los establos lecheros.


La forma más común y práctica que se utiliza para determinar la MS en los 
establos es mediante el uso del secador Koster, con la técnica del 
microondas o incluso utilizando un equipo NIRS. Estos aparatos determinan 
de manera precisa la MS en forrajes, alimentos y dietas. Sin embargo, existe 
la posibilidad de que los resultados finales sean erróneos si no se capacita 
correctamente a la persona encargada de determinar la MS. Adicionalmente, 
el coste del secador Koster y el NIRS puede llegar a ser elevado.




Una desventaja del microondas es que el proceso de secado de la muestra 
es lento y tedioso y, si no siguen correctamente los pasos recomendados de 

dicha técnica, hay un alto riesgo de 
que la muestra se incinere o no se 
seque completamente, por lo que 
no se ob t i enen resu l t ados 
similares a los del laboratorio. Por 
lo tanto, existe la necesidad de 
utilizar un aparato que determine 
la MS de forma precisa, en menor 
t i e m p o p o s i b l e y q u e s e a 
económico para llegar al resultado 

final, además de que cualquier persona en el establo será capaz de obtener 
el análisis de MS.


FREIDORA AIR FRYER 

El Air Fryer es un horno pequeño de convección diseñado para freír la 
comida sin necesidad de utilizar aceite. La freidora tiene un mecanismo de 
calentamiento y un ventilador que hace circular el aire caliente. Consta de 
una entrada de aire en la parte superior y un escape en la parte posterior 
que controla la temperatura al liberar el exceso de aire caliente. El aire 
circula alrededor de los alimentos colocados en una canasta estilo freidora 
(figura 1).


La circulación del aire caliente hace que los alimentos pierdan humedad y 
estén crujientes. Este mecanismo de la freidora hace que se asemeje al que 
se tiene en las estufas de aire forzado utilizadas en los laboratorios para 
determinar la MS en forrajes y alimentos. Por tal motivo, el Air Fryer podría 
utilizarse para obtener de manera práctica y rápida los contenidos de MS de 
forrajes y alimentos en los establos lecheros.


de EE.UU. Ellos utilizaron la freidora para obtener la MS en dietas para vacas 
lecheras. Sin embargo, existen muchas otras actividades importantes en los 
establos en las cuales se deben analizar los contenidos de MS. Por ejemplo, 
los contenidos correctos de MS a los que se debe ensilar o henificar un 
forraje, las concentraciones de MS de los ensilajes o henolajes para ajustar 
la MS de las dietas y la propia MS de las dietas para estimar el consumo de 
alimento de los animales.


Debido a esto, decidimos probar el uso del Air Fryer para determinar los 
contenidos de MS en diferentes tipos de muestras en los establos.


EXISTE LA NECESIDAD DE UTILIZAR 
UN APARATO QUE DETERMINE LA 

MS DE FORMA PRECISA, EN MENOR 
TIEMPO POSIBLE Y QUE SEA 

ECONÓMICO PARA LLEGAR AL 
RESULTADO FINAL



PROBANDO EL AIR FRYER EN EL ESTABLO 

a manera más confiable de probar la eficacia del Air Fryer es a través de la 
investigación. Debido a esto, se realizó un trabajo en conjunto entre el 

INIFAP-CELAYA, la FAZ-UJED 
y el Centro de investigación 
de Productos Lácteos de 
D e l l a i t p a r a m e d i r e l 
funcionamiento eficaz del Air 
Fryer en la determinación de 
la MS en forrajes y dietas para 
ganado lechero en establos 
de la Comarca Lagunera.


El estudio se realizó durante el 
20192020 contrastando la MS 
del Air Fryer (Power XL) con la 
MS de la estufa de aire 
forzado y el microondas. La 
MS se analizó en muestras de 
maíz forrajero al momento de 
la cosecha, henolajes de 
triticale y alfalfa, y en dietas 

para vaquillas y vacas en producción.


Los resultados del estudio indicaron que no existe diferencia estadística 
(valores de P mayores a 0,05) en los contenidos de MS de los forrajes y 

dietas entre el Air Fryer, el microondas y la 
estufa de aire forzado (cuadro 1). Esto 
demuestra que el Air Fryer puede ser tan 
confiable en determinar la MS como la estufa 
de aire forzado y el microondas en este tipo 
de forrajes y dietas en los establos.


Para confirmar la similitud entre el Air Fryer y 
la estufa de aire forzado en estimar el 
contenido de MS se realizó un análisis de 
regresión. El análisis demostró que existe 
una fuerte relación con alto grado de 
confiabilidad entre ambos aparatos para 
determinar los contenidos de MS en forrajes 
y en las dietas de los animales en el establo 
(figura 2). Por lo tanto, el Air Fryer puede 
estimar las concentraciones de MS en 
forrajes y en dietas para ganado lechero con 



alto grado de precisión.


Algo importante es la comparación 
del coste de los aparatos y el 
tiempo que se utiliza en determinar 
la MS con cada uno de ellos (cuadro 
2). Debido a que la estufa de aire 
forzado es un instrumento de 

laboratorio, su precio sobrepasa drásticamente los del Air Fryer y el 
microondas.


El tiempo requerido para determinar la MS entre el Air Fryer y el microondas 
es muy similar. Sin embargo, los pasos y las actividades que se realizan para 
obtener la MS con el microondas son más y se tienen que realizar cada 2 o 

tres minutos. Por lo tanto, la técnica 
usando el microondas es tediosa y 

tiene mayor probabilidad de obtener 
resultados erróneos.


CÓMO USAR EL AIR FRYER PARA 
DETERMINAR LA MS 

Debido a que el Air Fryer utiliza 
aire para el secado de la muestra, 
se recomienda la utilización de una 
malla metálica hechiza que se 
coloca dentro de la canasta 
específicamente sobre la muestra. 

Esta malla deberá ser del tamaño del 
diámetro interior de la canasta y 
evitará que se pierdan partículas 

muy pequeñas de muestra durante el 
proceso de secado.

El procedimiento para determinar la materia seca es el siguiente:

• Obtener la tara de la canasta del Air Fryer, incluyendo la malla


LOS RESULTADOS DEL ESTUDIO 
INDICARON QUE NO EXISTE DIFERENCIA 
ESTADÍSTICA (VALORES DE P MAYORES A 
0,05) EN LOS CONTENIDOS DE MS DE LOS 

FORRAJES Y DIETAS ENTRE EL AIR 
FRYER, EL MICROONDAS Y LA ESTUFA DE 

AIRE FORZADO

SE DEMOSTRÓ QUE EL AIR FRYER 
PUEDE ESTIMAR LAS 

CONCENTRACIONES DE MS EN 
FORRAJES Y EN DIETAS PARA 
GANADO LECHERO CON ALTO 

GRADO DE PRECISIÓN



• Agregar entre 100-150 g de muestra representativa a la canasta


• Colocar la malla sobre la muestra


• Colocar la canasta dentro del Air Fryer


• Programar la temperatura del Air Fryer a 250 °F


• Programar el temporizador a 25-30 min


• Después del tiempo programado, retire la canasta con la muestra y la malla


• Registrar el peso


• Calcular la MS de la muestra:


RECOMENDACIONES FINALES 

• Es aconsejable limpiar la canasta con una brocha después de analizar cada 
muestra para evitar contaminación entre muestras y el deterioro del teflón de 
la canasta.


• Se recomienda utilizar una báscula digital con precisión de 0,1 gramos y 
capacidad máxima de 5,0 kg


Fuente.
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