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RESUMEN

El rendimiento de las líneas de loncheado se ha 
convertido en poco tiempo en una cuestión clave 
para los fabricantes de productos cárnicos. La calidad 
de la carne tiene gran influencia en el rendimiento y 
aunque sería aconsejable la clasificación de la misma, 
el aumento de este tipo de productos hace difícil 
su práctica en la mayoría de las empresas. Por ello, 
se está investigando continuamente cómo reducir 
las mermas de loncheado a través del proceso, sin 
que afecte el aspecto del corte ni las características 
organolépticas del producto.

En este artículo se estudia la influencia del tipo e 
intensidad de tenderizado en dos productos de 
calidades distintas. Los resultados demuestran que 
con el aumento del grado de tenderizado se consigue 
una mayor rentabilidad en las líneas de loncheado, 
pero que también puede llegar a afectar el corte del 
producto, por lo que será necesario buscar el equilibrio 
entre rendimiento y calidad en cada caso. Con estos 
resultados, se intenta demostrar hasta dónde se 
puede llegar con cada tipo tenderizado y su efecto 
sobre diferentes aspectos del producto final. 

INTRODUCCIÓN

Uno de los principales cambios a los que se ha 
enfrentado la industria cárnica en los últimos diez 
años ha sido el vertiginoso desarrollo de los productos 
loncheados-empaquetados.Cambios en la forma 
de vida, una mayor oferta de producto, mejora de la 
calidad, presentaciones más cuidadas, aumento de 
los canales de libre servicio, etc.,  han contribuido a que 
la cuotas de mercado aumenten cada año hasta cifras 
de dos dígitos según los productos y zonas. Mientras 
que las estadísticas muestran aumentos moderados 
o incluso disminución de algunos productos cárnicos,
los únicos datos en alza son los que se refieren a 
los productos loncheados-empaquetados, con lo
cual casi la totalidad de las empresas se han visto
obligadas a adaptar los procesos y equipos a estas
nuevas necesidades.

En el caso de los productos de músculo entero 
cocido, la industrialización de los loncheados ha dado 
lugar a la aparición de una serie de problemas, que 
si bien antes también existían, ahora se han visto 
incrementados. Zonas con ligado débil, agujeros de 
aire, músculos que se rompen o desmenuzan, darán 
lugar a lonchas no aptas para ser empaquetadas, 
disminuyendo los porcentajes de rendimiento de 
las líneas. Cuando esta operación se realizaba en el 
mostrador con máquinas manuales, estos defectos 
eran parcialmente contrarrestados por la persona 
que realizaba la operación. Pero cuando este trabajo 
lo realiza una máquina que puede llegar a producir 
2.000 cortes/minuto, cualquier defecto en el producto 
provocará el rechazo de una gran cantidad de lonchas. 

El rendimiento en la fase de loncheado depende 
principalmente de dos factores:

• Cohesión entre los músculos
• Firmeza/consistencia del músculo 

Cohesión muscular

La cohesión de los músculos tiene lugar gracias a las 
proteínas miofibrilares que se han extraído durante el 
proceso de fabricación y que se hallan en la superficie 
del músculo. Estas proteínas forman el exudado y 
debido a su capacidad de gelificación realizan un  
efecto de cola entre los músculos. Está ampliamente 
demostrado en la literatura que a más cantidad 
de proteínas extraídas, mejor estabilidad entre los 
músculos y por tanto mejor lonchabilidad. 

La extracción de las proteínas miofibrilares se 
consigue a través de dos efectos: 

• Acción química: Composición de la salmuera. La
presencia de sal y fosfatos aumenta el pH y la fuerza
iónica del medio dando lugar a la obertura de las
cadenas de proteínas, facilitando su extracción.

• Acción mecánica: mediante el tratamiento
mecánico se relaja la estructura muscular y se

rompen células, con lo que las membranas se hacen 
más permeables y aumenta la movilización de las 
proteínas hacia la superficie del músculo. El grado 
de abertura de la estructura muscular determinará la 
cantidad final de proteínas presentes en el exudado. 
Esta abertura de la estructura se realiza a través de la 
tenderización, pre-masaje y  masaje. La tenderización 
es el efecto mecánico de producir multitud de cortes 
en el músculo cárnico para aumentar la superficie 
y así facilitar la extracción y solubilización durante 
el masaje. Además, se obtiene un ablandamiento 
del músculo que permite una mejor adaptación a 
los moldes de cocción. En un estudio realizado por 
Wieczorek y Jakubiec-Puka (1997) demostraron 
que las roturas a lo largo de las fibras y miofibrillas, 
ambos en la región de la línea Z y entre las bandas A 
e I, causadas por diferentes tipos de tenderización, 
indicaban una descomposición de la integridad de 
la estructura contráctil resultando en un aumento 
de las proteínas disponibles para la formación de la 
cohesión muscular. 

Tenderización, pre-masaje y masaje están 
estrechamente relacionados y no todos los productos 
necesitan de igual acción mecánica, sino que estará 
en función del resto del proceso y sobre todo de la 
presentación y calidad final del propio producto. La  
acción mecánica aplicada a un producto entero que 
será loncheado a mano será menos intensa que la 
aplicada a un producto que se destinará a una línea 
de loncheado automático. 

La acción química y la mecánica están estrechamente 
ligadas y son necesarias en cualquier producto, pero 
cuando la acción química es débil por cuestiones 
legislativas o de mercado, es necesario intensificar y 
adaptar la acción mecánica para compensar parte de 
las consecuencias negativas que se podrían producir 
en la calidad del producto. 

Firmeza y consistencia del músculo

Desde el punto de vista tecnológico, la calidad de 
la carne suele medirse según sea la incidencia de 

carne PSE (pale soft and exudative) o RSE (red soft 
exudative) e incide directamente en el rendimiento 
del loncheado industrial, debido a que la falta de 
funcionalidad de las proteínas da lugar a una textura 
blanda de las fibras que presentan  menor resistencia 
a las cuchillas, produciéndose roturas del músculo y 
por lo tanto de las lonchas que resultan inaceptables 
para el consumidor. Según  datos disponibles de 
diversos mataderos, el porcentaje de carne PSE/
RSE no parece tener tendencia a disminuir, aunque 
las estadísticas difieren según la procedencia, 
hallándose datos de algunos mataderos de hasta 
el 16-20% de incidencia en jamones, dando lugar 
a elevadas pérdidas económicas. La genética 
de los animales (presencia del gen halotano,  
predisposición al síndrome del estrés porcino), el 
tratamiento recibido antes y después del sacrificio 
y la estacionalidad determinarán la mayor o menor 
presencia de este defecto. En el sur de Europa, donde 
durante el verano se puede llegar a temperaturas 
superiores a 35ºC, se ha comprobado un aumento 
considerable del porcentaje de PSE durante los 
meses más calurosos. También parece haber una 
relación directa con la carne más magra que es la que 
se utiliza para productos loncheados (Garcia-Rey et 
al., 2005; Oliver et al., 2001, Buege 1998).
Lo más aconsejable sería analizar la carne y separar 
los músculos defectuosos, pero la elevada incidencia 
de PSE no hace viable este procedimiento, salvo 
para calidades muy determinadas. De este modo, 
los fabricantes se ven obligados a utilizar una carne 
que ya saben que les dará problemas, buscando 
la forma de poder minimizar los efectos negativos. 
En los productos de baja inyección, donde la 
carne representa más del 80% de la composición 
final, la calidad de la carne es determinante para 
el rendimiento del loncheado, mientras que en 
productos de inyección más elevada, pierde 
influencia a favor del proceso y tecnología utilizada. 

A través de algunos aditivos, aparte de los ya 
mencionados sal y fosfatos,  como son carragenatos y 
gomas vegetales, se puede endurecer y/o “plastificar” 
ligeramente la textura del músculo, pero no resultan 
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suficientes para compensar la falta de firmeza 
de la carne por sí solos. Sin embargo, sí que se ha 
observado que la acción mecánica de tenderización 
mencionada anteriormente tiene un efecto positivo 
en este tipo de carne, dado que gracias al aumento de 
la superficie de contacto entre músculos se logra que 
la textura sea menos quebradiza.

El objetivo de este trabajo es estudiar cuál es la 
forma de tenderización más efectiva para diferentes 
productos, teniendo en cuenta tanto el rendimiento 
de loncheado como el aspecto del corte, utilizando 
carne comercial sin selección de músculos, para 
poder estandarizar los procesos de la forma más real 
posible.

DISEÑO EXPERIMENTAL

Para poder comprobar el efecto de la tenderización 
sobre el rendimiento del loncheado en productos 
cocidos de músculo entero, se diseñaron dos 
pruebas en las que se elaboraron dos productos 
de tipo comercial con diferentes tipos y grados de 
tenderización.

Se usaron cuatro tipos de tenderización diferentes: 

• Cabezal de sables: Consiste en un cabezal
incorporado a la inyectora. Consta de 336 sables
de 5 mm de diámetro que penetran profundamente
en la carne ablandándola sin producir desgarros ni
separación de músculos. Este tipo de tenderización
se utilizó para todo tipo de productos durante muchos 
años, pero desde el aumento de los productos

loncheados su uso se está desplazando a productos 
enteros debido a que solamente realiza cortes en una 
sola cara del músculo (Foto1).

• Tenderizadora de dos rodillos: consiste en dos
rodillos contracortantes a través de los cuales se
fuerza el paso de la carne, produciéndose cortes en
ambos lados del músculo, a la vez que se aplica una 
compresión en toda la pieza. La forma de los rodillos 
y la separación entre ambos determinarán el grado
de tenderizado. Para las pruebas se utilizó el modelo 
Filogrind 360, de Metalquimia, con dos tipos de
rodillos:

• Rodillos de púas: alternativa al cabezal
de sables porque produce cortes profundos sin
llegar a romper el músculo, pero con forma del
sable más aguda y  realizando cortes en ambos
lados. Se utiliza en productos loncheados de baja

inyección, donde se busca mantener el músculo 
lo más entero posible (Foto 1).

• Rodillos de cuchillas: cuchillas dentadas y
afiladas que realizan muchos cortes seguidos 
produciendo un cierto desgarro del músculo
según sea la separación entre los rodillos. Este
tipo de tenderización es el que realiza mayor
extracción de proteínas, pero también es el que
puede afectar más la apariencia del corte (Foto1).

• Tenderizadora de 4 rodillos: parecida a la
tenderizadora descrita en el párrafo anterior, pero
con doble juego de rodillos para aumentar el nivel
de corte  y compensar al máximo las deficiencias 
en la calidad de la carne y también compensar
la falta de tiempo de maduración en procesos de
fabricación cortos. El modelo utilizado fue Filogrind 
360 Twin,  de Metalquimia, con cuatro rodillos de
cuchillas (Foto 2).

En las dos pruebas el único factor variable fue la 
tenderización, mientras que los demás parámetros del 
proceso (inyección, masaje, embutición, cocción...) 
se mantuvieron constantes en cada prueba. Como 
ya se ha comentado anteriormente, no se seleccionó 
la carne ni por procedencia ni por presencia de PSE, 
por lo que se trata de la misma carne que la industria 
utilizaría para una producción estándar. Finalmente, 
se recopilaron todos los datos, prestando especial 
atención al rendimiento de loncheado, así como a la 
textura y a la apariencia del producto final.

Prueba 1: Influencia de la tenderización en productos 
de baja inyección. 

Para este ensayo se escogió una inyección del 20% 
en representación de un producto de calidad que 
se puede encontrar en diversos países. Se usaron 
jamones de cerdos sacrificados en un matadero 
industrial. Se deshuesaron separando cada jamón en 
los cuatro grupos musculares principales y dejando 
un grado de pulido acorde a los productos loncheados. 
Se prepararon 55 jamones para cada lote con un peso 
medio después de pulir de 7,2 kg, dejándolos 48 
horas en cámara hasta superar el rigor mortis.

Los jamones se inyectaron con una inyectora 
de efecto “spray” (modelo Movistick 120/3000, 
Metalquimia, S.A.U. (España) y después se procedió a 
la tenderización con tres sistemas diferentes, que se 
suelen utilizar en la industria: 

• Lote 1 (T1): cabezal de sables de 5 mm se utilizó
como lote control (Foto 3).
• Lotes 2 y 3: tenderizadora de rodillos, modelo
Filogrind 360, Metalquimia, S.A.U. (España)  con un
juego de rodillos de púas separados 0 mm (T2a) y -10 
mm (T2b – Foto 3).
• Lotes 4 y 5: tenderizadora con un juego de rodillos
de cuchillas separados  0 mm (T3a – Foto 3), y - 10
mm (T3b).

Tras la inyección y la tenderización se procedió al 
masaje de la carne en un reactor refrigerado y al vacío, 
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▼ Foto 1: Sables de 5 mm, rodillos de púas, detalle del rodillo de púas y cuchillas y rodillos de cuchillas. 

▲ Foto 2: Tenderizadora de cuatro rodillos, Filogrind 
Twin, Metalquimia, S.A.U.

▼ Foto 3: Lotes T1 (Sables), T2b (Púas, a -10 mm), T3a (Cuchillas, a 0 mm).



modelo THM  PX 500, Metalquimia, S.A.U. (España). 
Al tratarse de un producto de baja inyección y 
con tendencia al endurecimiento de los músculos 
durante el reposo, se prefirió repartir el tiempo 
total de masaje en dos fases, realizando el primero 
después de las fases de inyección-tenderización y 
el segundo antes de la embutición, para ablandar y 
facilitar la adaptación de los músculos durante la 
embutición automática. El tiempo de masaje total fue 
de 180 minutos al vacío, con combinación de efecto 
violento y suave a diferentes revoluciones. El tiempo 
de reposo fue de 16 horas a 5ºC.

Después del segundo masaje se procedió a la 
embutición con una embutidora continua para 
músculo entero, modelo Twinvac PC9,  Metalquimia, 
S.A.U. (España), que permite embutir piezas grandes 
sin destruir su morfología y poder obtener un corte 
lo más natural posible. Las piezas se colocaron en 
cestas multimoldes de formato de 190 x 120 x 1000 
mm y se cocinaron en marmita de agua caliente, 
siguiendo un ciclo escalonado con 2 horas iniciales 
a 60ºC de temperatura exterior, aumentando a 
continuación a 72ºC hasta llegar a 69ºC en el centro 
de las piezas. 

Rendimiento del loncheado: Después de dos días 
de enfriamiento y estabilización del producto, 
se dejaron 2 horas en cámara de congelación 
y se procedió al rebanado en una loncheadora 
automática Weber 602, a 500 rpm, a un grueso 
de 1,5 mm, calculándose al final de cada pieza 
el rendimiento alcanzado. Al final de cada lote se 
realizó el promedio del rendimiento de todas las 
piezas loncheadas.

Cohesión de las lonchas: Se evaluó por medio del 
Test de Tensión en muestras de 25 x 60 x 1,5 mm 
contiguas, utilizando una velocidad de cruceta de 1 
mm/seg. Todas las medidas se realizaron usando el 
Texture Analyser TA.TX2 (Stable Micro System Ltd)  
con células de carga de 25 kg. El análisis de la curva 
fuerza-tiempo lleva a la extracción de la máxima 
fuerza (Kg f),  o sea la resistencia a la tensión del

material. Se realizaron cinco réplicas para cada lote 
(Foto 4).

Análisis del aspecto del corte: Se lonchearon 
4 piezas de cada partida y fueron analizadas 
visualmente por un panel constituido por ocho 
catadores familiarizados con estos productos. De 
cada muestra se evaluó: entereza de las piezas, 
uniformidad de color y aceptabilidad general del 
corte, utilizando una escala de valores con 10 
puntos (10 = máxima integridad del músculo, 
color natural y uniforme, etc). La evaluación es 
comparativa entre las muestras, sin indicación del 
grado de aceptabilidad del producto por si mismo.

Resultados y discusión

En la tabla 1 se pueden ver los resultados obtenidos 
de las diferentes combinaciones. Tal como se 
preveía,  el rendimiento del loncheado aumenta a 
medida que se realizan más cortes en la carne por 
permitir que haya más superficie de contacto entre 
músculos. En la mayoría de las opciones se han 

▲ Tabla 1: Análisis productos prueba 1. 

▲ Foto 4: Test de tensión mediante el Texture 
Analyser TA.TX2 (Stable Micro System Ltd). 

obtenido resultados aceptables, excepto en el caso 
de la tenderización por sables, donde los resultados 
están demasiado alejados de la media esperada 
para este tipo de productos. 

Dado que se dejó el tiempo y tipo de masaje fijo para 
no introducir otras variables, en los casos donde 
el rebanado es muy parecido, es probable que se 
pudiera compensar un tipo u otro de tenderización 
con más tiempo de masaje, lo que equivale a 
decir más tiempo de extracción  proteica y mayor 
ablandamiento. En cambio en el caso del lote T1,  
con tenderización por un solo lado del músculo, no 
parece posible que un cambio en el masaje pudiera 
dar resultados cercanos a las demás pruebas porque 
la carne estaba demasiado dura para adaptarse 
correctamente al formato del molde, y la extracción 
de proteínas fue bastante inferior a los otros 
productos. Se observan pocas diferencias entre los 
resultados de los lotes T2b y T3a, porque aunque 
se trate de rodillos diferentes, la separación de los 
mismos puede compensar la forma de la cuchilla. 

El Test de Tensión sigue la misma tendencia que el 
rendimiento del loncheado, presentando valores 
muy alejados en el caso del tenderizador de sables 
(T1), mientras que se observa poca diferencia entre 
los lotes T2a, T2b y T3a.

En el análisis visual del corte, se aprecia que el mejor 
corte se obtiene con la tenderización por sables (T1) 
porque es el que daña menos la estructura muscular, 
pero debido al bajo rendimiento en el loncheado 
resulta poco conveniente. Por otra parte, una 
tenderización muy fuerte, con rodillos de cuchillas 

muy cerradas (T3b) daña demasiado los músculos 
para este tipo de productos, donde se busca un 
aspecto más natural. En estas muestras también 
se observó menor uniformidad de color debido a 
los cortes producidos, a la presencia de músculos 
pequeños formados por el exceso de efecto 
mecánico, y a la presencia de pequeñas áreas  más 
rojas. Las demás opciones presentan resultados 
muy parecidos y se consideran totalmente 
aceptables para un producto de alta calidad, pero 
se observa una ligera preferencia por los rodillos 
de púas (T2a, T2b) porque no dejan ningún tipo 
de marcas y los músculos quedan enteros, dando 
una mayor sensación de naturalidad. Los rodillos 
de cuchillas muy cerrados (T3b) podrían ser útiles 
cuando la calidad de la carne sea inferior al estándar 
o para productos de mayor rendimiento.

La preferencia por T2a, T2b o T3a puede depender 
de muchos factores y tendrá que ser estudiado 
con detalle para cada producto, siendo necesarios 
resultados estadísticos de rentabilidad en el 
loncheado para poder determinar con exactitud cuál 
de ellos es el más apropiado.

Prueba 2: Influencia de la tenderización en productos 
de alta inyección

Para este ensayo se escogió un producto inyectado 
al 100%. Se usaron paletas de cerdos sacrificados en 
el mismo matadero que la Prueba 1 y se deshuesaron 
manteniendo entera la pieza, dejando un grado de 
pulido acorde a un producto de alto rendimiento 
destinado a una línea de loncheado. Se prepararon 84 
paletas para cada lote con un peso medio después de 
pulir de 2’9 kg, dejándolos 48 horas en cámara hasta 
superar el rigor mortis.

Se utilizó la misma inyectora que en la Prueba 1 y 
se prepararon dos lotes con diferente sistema de 
tenderización: 

• Lote 1 (T4): Tenderizadora de rodillos, modelo
Filogrind 360, Metalquimia, S.A.U. (España) con un
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juego de rodillos de cuchillas separados -10 mm. 
Después de los resultados obtenidos en la Prueba 1 
y dadas las características del producto, se decidió no 
realizar ningún lote con más separación entre rodillos, 
porque el objetivo principal era aumentar al máximo la 
cohesión muscular (Foto 5).
• Lote 2 (T5): Tenderizadora de cuatro rodillos, modelo 
Filogrind 360 TWIN, Metalquimia, S.A.U. (España) con
doble juego de rodillos de cuchillas fijos y separados 0 
mm cada uno (Foto 5).

El masaje se realizó en el mismo reactor de la 
prueba 1, pero al tratarse de un producto de alta 
inyección, se realizó un masaje con elevada acción 
mecánica ya que para conseguir un buen loncheado 
es imprescindible que la salmuera sea absorbida lo 
más rápidamente posible, para evitar la formación de 
pasta intermuscular que crearía zonas de diferente 
textura y más quebradizas. El tiempo de masaje 
total fue de 180 minutos y se realizó en un solo ciclo 
tras la inyección-tenderización. En este caso, no se 
creyó necesario realizar un segundo ciclo antes de 
la embutición porque la carne era suficientemente 
blanda y moldeable. El tiempo de reposo fue de 14 
horas a 5ºC.

La embutición se realizó en la misma embutidora 
para músculo entero, Twinvac PC9. Se utilizó un 
molde de corte más pequeño y cuadrado, 110 x 110 
x 1000 mm, por ser el más utilizado en este tipo de 
productos. La cocción se efectuó en marmita de
agua caliente, a una temperatura exterior constante 
de 75ºC, hasta llegar a 71ºC en el centro de las piezas. 

Los análisis realizados para determinar la calidad de 
las lonchas fueron los mismos que en la prueba 1. 
Pero debido a la textura y al formato del producto, el 
estudio de la cohesión de las lonchas se realizó con 
una loncha entera (ver foto). Por ello, las muestras 
y la escala de valores no serán completamente 
comparables entre pruebas, pero sí dentro de una 
misma prueba.

Resultados y discusión

Al igual que en la Prueba 1, se observa que el 
aumento del trabajo mecánico se traduce en un 
aumento del rendimiento en el loncheado, pero en 
este caso afectando menos el aspecto del corte. La 
tenderización con doble rodillo da lugar a multitud 
de cortes que permiten un mayor contacto entre 
los músculos. En un principio, se pensaba que dos 
rodillos de cuchillas con separación -10 mm, o 
sea que se entrecruzan, deberían dar resultados 
parecidos a cuatro rodillos más separados entre sí. 
Pero se observó que en el caso de la prueba T5, se 
producen cortes menos profundos pero mucho más 
numerosos y en todas direcciones, lo que parece dar 
lugar a una cohesión mucho más segura. 

En este caso, la profundidad del corte quizás no 
sea tan necesaria como en la Prueba 1, porque en 
el momento de embutir la carne es mucho más 
blanda por contener más agua y pasar por una 
fase de masaje más intensa. En la Prueba 1, una 
de las causas de disminución del rendimiento 
es la dureza de la carne, que si es excesiva 
no permite que los músculos se adapten al 
molde. Por eso, la profundidad del corte es tan 
importante como la cantidad de cortes realizados. 

La prueba de cohesión de las lonchas demuestra un 
alto grado de ligado entre los músculos. Como ya se 
comentó en un apartado anterior, en los productos 
de alta inyección, donde el contenido de carne en el 
producto final es menor y la presencia de algunos 
aditivos mayor, los defectos de la carne quedan 
minimizados, con lo cual la falta de consistencia 
de la carne o la presencia de carne PSE tienen 
mucha menos repercusión que en productos de 
baja inyección. Pero el alto grado de tenderizado y 
un masaje más fuerte han sido factores clave para 
endurecer y cohesionar las piezas. La combinación 
de estos factores da lugar a que la cohesión sea 
mucho mayor aunque el producto sea más blando. 

La influencia del grado de tenderizado en la 
aceptación del corte es menor que en productos 
de baja inyección, donde se espera ver definida la 
forma anatómica de los músculos. En productos de 
alta inyección también interesa que se observen 
músculos enteros porque será más apreciado 
por los consumidores, pero el sector del mercado 
donde va destinado este producto y el formato del 
molde (menor superficie de exposición) permiten 
que el tamaño del músculo sea menor. Estos datos 
parecen indicar  que mientras se observen músculos 
anatómicos y no trozos picados, lo que más interesa 
al fabricante es que el rendimiento sea lo más alto 
posible. Por eso sería recomendable poder realizar 
doble tenderizado y lograr un nivel de cohesión lo 
más elevado posible.

CONCLUSIONES

La fase de tenderizado tiene gran influencia 
en la rentabilidad del proceso de loncheado de 
productos cárnicos cocidos de músculo entero, 
independientemente de las otras características 
del proceso. La realización de multitud de cortes 
permite un gran aumento de la superficie de 
contacto entre los músculos y la rotura de las 
miofibrillas, con lo cual las posibles zonas débiles 
a las cuchillas debidas a la presencia de carne PSE/
RSE, se distribuyen a lo largo de la pieza y disminuye 
la formación de lonchas defectuosas por falta de 
cohesión o de consistencia del músculo. En cambio, 
la tenderización por sables que realiza cortes por 
un solo lado del músculo se demuestra insuficiente 
para un rendimiento aceptable de la línea, pero 
sigue siendo un tipo de tenderización óptimo para 
piezas enteras.

Tal como demuestran los resultados de aceptación, 
serán necesarias diversas pruebas para cada 
producto para encontrar el tipo e intensidad de 
tenderizado óptimo para cada producto, según sea 
la calidad final y sector del mercado donde vaya 
destinado. Los rodillos de púas parecen los más 
indicados para productos de baja inyección porque 
permiten mantener el aspecto natural del músculo, 
mientras que los rodillos de cuchillas, y sobre 
todo con doble tenderización se demuestran muy 
eficaces en productos de mayor inyección.
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