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Composicion nutrimental de la
medusa bola de cafion
(Stomolophus sp. 1)

Nutritional composition of
the cannonball jellyfish
(Stomolophus sp. 1)

La medusa bola de cafién (Stomolophus spp.) es un recurso pesquero
abundante en México, sobre todo en Sonora donde se han registrado mas
de 80,000 toneladas anuales. Para su exportacion a Asia, la medusa es
deshidratada, cambiando su consistencia de gelatinosa a crocante. En
Meéxico, la medusa no se ha empleado como alimento hasta el ahora,
posiblemente porque no se ha encontrado una presentacidon atractiva.
Con el proposito de buscar alternativas de uso, en este trabajo se analizo
la composicion nutrimental de la medusa bola de cafion ambar
(Stomolophus sp. 1) fresca, en harina, salada, deshidratada en salmuera,
y deshidratada con vinagre adicionado (en escabeche). Los resultados
muestran que la medusa fresca posee mucha humedad (95%); el salado
lareduce hastaun 68%. En cuanto a las proteinas, en fresco varian de 1.3

a1.7%y el contenido se eleva a4.1% en salmuera y a 58% en harina. Por

otra parte, el producto en escabeche, a pesar de su alto contenido de
humedad posee un valor proteico mas elevado (4.8%). Se concluye que
la medusa es una alternativa para el consumo humano en México

dependiendo de las presentaciones en las que sea ofertada.

Palabras clave: Asia y México; pesca y consumo de medusa; analisis proximal.
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© ABSTRACT

The cannonball jellyfish (Stomolophus spp.) is an abundant fishing
resource in Mexico, mainly in the state of Sonora, where commercial
catches have exceeding 80,000 metric tons. Prior to shipment to Asia,
the fresh product is processed with salts, which changes its consistency
from gelatinous to crispy. In Mexico, the jellyfish has so far not been
used as food, possibly because it has not found a presentation that is
attractive. In this work, the nutritional composition of the cannonball
jellyfish (Stomolophus sp.) in five presentations is analyzed: fresh, flour,
salted, dehydrated and dehydrated-pickled. Results show that the
jellyfish has a moisture content close to 95% and dehydration reduces it
up to 68%. Proteins range from 1.3 to 1.7% and rises to 4.1% when
brined, and up to 58% as flour. The pickled product, tanned in vinegar,
has a higher protein value (4.8%). We conclude that jellyfish is a viable
alternative for human consumption in Mexico, depending on its

preparation.

Key words: Asia and Mexico; fishing and consumption of medusae; proximal analysis.

C INTRODUCCION

En los ultimos 20 afios la medusa bola de cafion (Stomolophus spp.) del

golfo de California se ha convertido en una pesqueria comercial de gran

importancia para pescadores riberefios y comunidades de la costa de
Sonora (Cisneros-Mata et al., 2017). Las especies que se capturan son
Stomolophus sp. 1 (Alto Golfo) y S. sp.2 (resto del noroeste de México)
(Goémez-Daglio y Dawson, 2017) (figura 1). Ademas, hay una pesqueria
en desarrollo en el golfo de México (Tabasco) (Lee-Liao, 2016).
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Figura 1. Especies de medusa bola de cafién en el golfo de California. A)

Medusa ambar (Stomolophus sp. 1) del alto Golfo, y B) medusa azul

(Stomolophus. sp. 2) del sur de Sonora.

A nivel mundial, las medusas de la clase Scyphozoa son recursos de
importancia comercial y alimento tradicional desde hace varios siglos,
principalmente en China, Japon, Taiwan, y Singapur (Krishnan, 1984;
Morikawa, 1984). De 3,800 especies de medusas, 22 cuentan con un
potencial culinario. Los escifozoarios comestibles suelen carecer de
toxicidad. La mayoria es procesada en forma salada-seca. En 2020 la
captura mundial de medusas alcanz6 las 255 mil toneladas métricas
(FAO, 2022). En particular, el golfo de California, por su volumen de
captura de medusa ha cobrado una alta importancia; en la temporada del
2018 fue superior alas 80,000 toneladas (Cruz-Colinetal.,2021).

Cada afio la temporada de captura inicia después de la época en que la

medusa ha desovado al menos una vez. Adicionalmente, en la maniobra

de captura se utiliza una red tipo cuchara para subirla a bordo de la
embarcacion, con un tamafio de malla que permite la liberacion de tallas

pequeiias (figura 2).
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Figura 2. Esquema de cuchara altamente selectiva disefiada por el Instituto

Mexicano para la Pesca y Acuacultura Sustentables para la captura de medusa bola
de cafion.

En el golfo de California actualmente la mayoria de las plantas de
procesamiento se encuentran en el poblado de El Golfo de Santa Clara,
Sonora. En la fase de captura y desembarco no existen normas
sanitarias, en tanto que las plantas cuentan con instalaciones de proceso
con controles de calidad. Actualmente se cuenta con tres plantas
certificadas por COFEPRIS (en Guaymas, Puerto Pefiasco y en El Golfo
de Santa Clara), y toda la produccion se exporta a través de estas.
Después de la captura, la medusa es colocada en pilas de concreto en
donde recibe un primer lavado para posteriormente ser colocada en las
mesas de trabajo en donde se procede a la separacion del manubrio y la
campana, proceso denominado “despifionado”. Cada parte sigue el
mismo proceso por separado. Los productos (umbrelas o pifiones) son
colocados en bolsas de plastico dentro de cubetas de 18 litros y se les
agrega salmuera concentrada. En estas cubetas los productos son
transportados en contenedores a los puertos de embarque rumbo a Asia.

El rendimiento promedio de medusa fresca a medusa empacada varia
entre 18%y 22%.
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Como una medida para impulsar el uso de la medusa bola de cafion en
Meéxico, se trabajo en una presentacion culinaria que busca sea aceptada
por el paladar mexicano. El antecedente de este estudio son los
esfuerzos conjuntos de la Universidad Vizcaya de Las Américas
(U.V.A)) y el IMIPAS (Instituto Mexicano en Pesca y Acuacultura
Sustentables) que datan de 2019, cuando la escuela de gastronomia de
esa casa de estudios desarrollé muestras de platillos con productos
derivados de medusa en salmuera (figura 3).

Figura 3. Platillos a base de medusa bola de cafion en salmuera producidos por la U.
Vizcaya de las Américas en 2019. A) tostada de ceviche; B) ensaladilla; C) tacos de
medusa; D) chiles rellenos; E) sushi.

Pasada la pandemia debida al Sars-Cov-19, en 2022 reiniciaron los
trabajos de la U.V.A. tendientes a continuar generando alimentos a base
de medusa en salmuera. Sin embargo, para continuar con la etapa de
comercializacion se requiere conocer las propiedades de la medusa bola
de cafion. El objetivo del presente trabajo fue valuar el contenido
nutrimental del producto medusa bola de cafion (Stomolophus sp. 1) en

diferentes presentaciones.
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C METODOLOGIA

Se analizaron cinco presentaciones del recurso medusa: dos
presentaciones en fresco (campa y pifidn) a partir de un stock de 100
medusas provenientes de la captura comercial realizada en Golfo de Santa
Clara en el estado de Sonora, durante las temporadas 2022 y 2023. Y tres
presentaciones procesadas (harina, salmuera y curtida en vinagre). Estas
ultimas fueron preprocesadas en el laboratorio de gastronomia de la
Universidad Vizcaya de las Américas (Guaymas). Para la preservacion de
las muestras en fresco, €stas se conservaron a bajas temperaturas (+ 5 °C)
colocando los organismos en bolsas plasticas dentro de hieleras con hielo
molido hasta su proceso en laboratorio.

Una vez en laboratorio todas las presentaciones fueron sometidas a un
analisis proximal para la determinacion de sus contenidos de humedad,
ceniza, grasas totales, proteina, carbohidratos y contenido calorico. Los
procedimientos fueron los siguientes:

Humedad: Muestras de entre 0.5 a 2 g se deshidrataron utilizando un
horno de conveccidén eléctrico modelo GCA Precision, donde se
expusieron a una temperatura estable de 60°C por un periodo de 72 h. La
cantidad de humedad se determind a través de la siguiente relacion

matematica:
H(%) =W, — W, (1)

Donde: W1 es el peso inicial de la muestra y W2 es el peso final después
del proceso (Bradley. 2010).

Cenizas: Se coloco en un crisol de aluminio un peso de 0.1 0.5 gde la

muestra seca al interior de una mufla modelo Lindberg, donde se
calcinaron por exposicion directa a una temperatura estable de 500°C
por un periodo de 4 h. Se peso el contenido final por muestra; el resultado

se obtiene a partir de la formula siguiente.

W>+100

¢ (%) = 2 )

donde: Wi es el peso inicial de la muestray W, es el peso final después del
proceso (Marshall, 2010).
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Grasas totales: Se empled una modificacion del método de Blight y
Dyer (1959); donde cada muestra de 100 mg de muestra seca y molida se
coloco en tubos de vidrio con tapdn roscado y teflon (determinacion por
cuadruplicado). A cada tubo se le adicionaron 10 ml de una solucién de
cloroformo y metanol (2:1). Se colocaron en bafio maria a 60°C por 30
minutos. Después de enfriar se centrifug6 a 3000 rpm por 10 minutos y
se filtré a través de papel filtro Whatman N.4. Al filtrado se le
adicionaron 3 ml de agua destilada, se agitd y dejo reposar por 30
minutos. Esto permitio la separacion de fases; se elimind la fase superior
(agua-metanol) y el tubo con la fase del cloroformo con las grasas se
coloco en bafio maria entre 40 a 50°C (dentro de una campana de
extraccion). Cuando el volumen de la fraccion fue menor de 1 ml se
transfirié a tubos Eppendorf a peso constante; el tubo de vidrio se
enjuagd con cloroformo y se vertio al tubo Eppendorf. Posteriormente,
el cloroformo se evapord a sequedad (en campana de extraccion). El
contenido de grasas se calculd por diferencia gravimétrica (Modificado
deBlighty Dyer, 1959; Miny Ellefson, 2010):

P,+100
Pl

Gt(%) =

€)

donde: P; es el peso inicial de la muestra y P, es el peso final después del
proceso.

Proteinas: El contenido proteico se determind usando el método micro
Kjeldahl (Chang, 2010). Aproximadamente 100 mg de muestra se digirieron
con 2 ml de acido sulfurico concentrado y los catalizadores sulfato de potasio
(K,S0,) 0.5 gy 0.1 g de sulfato de cobre (CuS0O,.5H,0) hasta digestion de toda
la materia orgénica (solucidn clara). El digerido se afor6é a 25 ml con agua
destilada. Una alicuota del digerido (5 ml) se colocé en el destilador micro
Kjeldahl, se alcalinizé con la adicion de 9 ml de hidréxido de sodio (NaOH) al
40% y se destilo por arrastre de vapor. El destilado se recibio en 10 ml de
solucioén saturada de acido bdrico con indicador Shiro-Tashiro y se titulé con
HC10.01M hasta el cambio de color (verde a violeta) para obtener el nitrégeno
total.

( mlt x NHCI* 1.4= VT)

Nt (%) = ™ @
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Donde: ml/; es la cantidad de milimitros gastados en la titulacion, Nucr es
lanormalidad del acido clorhidricoy V7 es el volumen total de la solucion
digerida, y P, es el peso de lamuestra en mg.

El contenido de proteina cruda se obtiene multiplicando por el factor
proteico con la siguiente formula (AOAC, 1994):

P(%) = (Nt * fp) (5)

donde: NV; es la cantidad de nitrogeno total y F, es el factor proteico de
6.25 (Mariottietal.,2008; Chang, 2010).

Carbohidratos: Este se calculo por diferencia del 100% de la suma de

todos los componentes a partir de la siguiente formula (BeMiller, 2010):

Contenido calodrico: Se calculdé como la suma del producto del
contenido de proteinas (P), carbohidratos (C) y lipidos (L) por 4,4y 9
respectivamente (Metzger, 2010):

Cc(Kcal) = (%P * 4) + (%C = 4) + (L = 9) (7)

Los resultados fueron analizados por medio de pruebas émnibus no
paramétricas: Kruskal-Wallis (K-W), y cuando se requirio, pruebas post
hoc de Mann-Whitney (M-W). Los datos expresados en porcentaje
fueron previamente transformados mediante el arcoseno de la raiz
cuadrada (Sokal y Rholf, 2009).

©C RESULTADOS

Contenido nutrimental y caldrico

Mientras que en la medusa viva el contenido de humedad fue mayor al
94%, contrasta con niveles bajos de componentes nutricionales como
proteinas y lipidos (Tabla 1). Con los diferentes tratamientos, en
particular en la harina, disminuye la humedad. Por consiguiente, la
proporcion de los nutrientes se eleva considerablemente; las proteinas
alcanzan valores elevados (58%), siendo el componente principal. Los
demas procesos (salmuera y curtida) muestran diferente contenido de
humedad (68 y 93%) sin embargo, su contenido proteico es muy similar.
En cuanto a su nivel energético, en todos los casos puede considerarse

como un producto con bajo aporte calorico (0.3 a2.5 Kcal/g).

Cimar 2024, 03 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR

https://revistas.uas.edu.mx/e



PHY cIMAR, ULS

Tabla 1. Composicion nutrimental de la medusa bola de cafién color ambar. Las

muestras de campana y pifion fueron de medusa fresca. La energia se presenta en

Kcal/100g.
Presentacion—> Harina Salmuera Escabeche  Campana  Manubrio
Componente Contenido (%)
Proteina 583+14 41+046 3.77+0.09 2.64+058 1.7+0.14

Grasa total 1.04+£0.56 025007 0.18%=0.14 0.30=0.20 0.17+0.06

Cenizas 296+ 0.9 269+ 1.0 0.5+0.2 33+00 3.6+03

Humedad 6.0+0.2 67.7+0.6 933+0.7 949+02 942+05
Carbohidratos 291 3.5 1.3 0.46 0.56
Energia 253.84 394 334 16.04 18.04

Analisis estadisticos

Proteinas

En el caso de las proteinas, el analisis dmnibus (K-W) indic6 que existen
diferencias significativas (P=0.0013) entre presentaciones. El andlisis
post hoc (M-W) indicé que tan s6lo hay diferencias entre las medianas
de salmuera y escabeche (P=0.3065); en el resto de las comparaciones

no hubo diferencias significativas entre medianas (P<0.05) (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba de Mann-Whitney para la comparacion de medianas del contenido

de proteina por tipo de presentacion de medusa bola de cafion &mbar. Los valores en

color rosa indican diferencias estadisticamente significativas. Las muestras de

campana y manubrio fueron de producto en fresco.

Presentacion Harina Salmuera  Escabeche Campana  Manubrio
Harina 0.02940 0.02940 0.02843 0.02940
Salmuera 0.30650 0.02747 0.02843
Escabeche 0.02747 0.02843
Campana 0.02747
Manubrio
Grasatotal

En el caso de grasas, la prueba a priori mostrd que entre al menos un par
de presentaciones hay diferencias significativas (K-W, P=0.028). La
prueba post hoc mostrd que la mediana de la concentracion de grasa es

significativamente mayor (P=0.0308) a la del resto de las presentaciones

(Tabla 3). @
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Tabla 3. Prueba de Mann-Whitney para la comparacion de medianas del contenido

de grasas totales por tipo de presentacion de medusa bola de cafion ambar. Los

valores en color rosa indican diferencias estadisticamente significativas. Las

muestras de campana y manubrio fueron de producto en fresco.

Presentacion Harina Escabeche  Salmuera  Campana  Manubrio
Harina 0.03038 0.03038 0.03038 0.03038
Escabeche 0.4705 0.6650 0.1939
Salmuera 0.3123 0.8852
Campana 0.4705
Manubrio
Cenizas

La prueba 6mnibus indicé que la concentracion de cenizas no fue

homogénea (K-W, P=0.002); el andlisis a posteriori mostré6 que

unicamente son significativas las concentraciones de cenizas de harina y

salmuera (Tabla 4).

Tabla 4. Prueba de Mann-Whitney para la comparacidon de medianas del contenido

de cenizas por tipo de presentacion de medusa bola de caiién ambar. Los valores en

color rosa indican diferencias estadisticamente significativas. Las muestras de

campana y manubrio fueron de producto en fresco.

Presentacion Harina Salmuera  Escabeche Campana  Manubrio
Harina 0.11240 0.03038 0.03038 0.03038
Salmuera 0.03038 0.03038 0.03038
Escabeche 0.03038 0.03038
Campana 0.31230
Pifién
Humedad

En el caso de la humedad relativa, la prueba a priori indicé diferencias

entre al menos una pareja de presentaciones (K-W, P=0.0013); la

prueba a posteriori indicé que no existen diferencias estadisticamente

significativas entre escabeche y manubrio (Tabla 5).

Cimar 2024, 03 https://revistas.uas.edu.mx/index.php/CIMAR
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Tabla 5. Prueba de Mann-Whitney para la comparacion de medianas del contenido

de humedad relativa por tipo de presentacion de medusa bola de cafién &mbar. Los
valores en color rosa indican diferencias estadisticamente significativas. Las
muestras de campana y manubrio fueron de producto en fresco.

Presentacion ~ Harina Salmuera  Escabeche Campana  Manubrio
Harina 0.03038 0.03038 0.03038 0.03038
Salmuera 0.03038 0.03038 0.03038
Escabeche 0.03038 0.19390
Campana 0.03038
Manubrio

La medusa bola de cafion es un organismo que fresco tiene un alto
contenido de agua (93 a 95%); con el tratamiento industrial se logra dar
una consistencia firme del tejido. Esto tiene el efecto de disminuir el
peso para su transporte y simultdneamente favorece su conservacion sin
necesidad de aplicar refrigeracion. Sin embargo, antes de su uso como
alimento debe eliminarse el exceso de sal.

En cuanto a su valor nutrimental en fresco, por su alto contenido de
humedad es un recurso con bajo nivel proteico (1.3 a 1.7 %), comun para
frutas y vegetales frescos (Ford et al., 2023). Mediante el tratamiento
con salmuera disminuye la cantidad de agua de los tejidos y eleva el
contenido de proteinas a 4.1%. Sin embargo, estos valores atin son bajos
si se compara con peces con contenido de humedad como salmon (19 a
21%), tilapia (18 a21%) y bagre (20 a22%) (Pereaetal., 2008).

En general, hay una gran diversidad de medusas en el mundo, muchas de

las cuales son venenosas. En particular, la medusa bola de cafion del
género Stomolophus es una especie comestible que no posee toxicidad
(Calder, 1982) por lo que puede consumirse fresca. Sin embargo, debido
a la lejania del mercado asidtico, para su manejo y conservacion es
imprescindible aplicar tratamientos que eliminen agua y coagulen las
proteinas del organismo. El tratamiento consiste en lavados con

salmueras de alumbre que ayudan a su conservacion y consistencia
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deseada (Hsiehetal.,2001). El alumbre reduce el pH, acttia como agente
desinfectante y endurecedor del tejido, generando una textura firme por
la coagulacion de proteinas (Huang, 1988). La sal (cloruro de sodio), por
otro lado, ayuda a reducir el contenido de agua del tejido y actua como
un control de las bacterias (Hsieh etal., 2001).

En relacién con el contenido de cenizas, en la campana y pifion frescos
son muy parecidos, con 3.3 y 3.6%, respectivamente. Las medusas
frescas deben ser ricas en sales minerales (Na, Ca, K, Mg). Sin embargo,
en el producto deshidratado con salmuera el contenido de cenizas y su
composicidn se modifican por las sales empleadas en la deshidratacion,
que no necesariamente son sales benéficas para consumo humano. Por lo
anterior, antes de su consumo en Asia, al producto en salmuera debe
eliminarse el exceso de sales. Varios lavados con agua fresca y limpia
pueden eliminar por completo el cloruro de sodio. Sin embargo, la
calidad del agua y el nimero de recambios durante la desalinizacidon
afectan a la cantidad residual de algunos elementos. En particular, puede
retener una cantidad significativamente mayor de aluminio que las
medusas frescas (Hsieh etal., 1996).

El consumo de estos organismos es una costumbre milenaria en China,
donde mas que un platillo gourmet es una tradicion imprescindible en
celebraciones. Sin embargo, esta industria se ha convertido en una
pesqueria comercial y muchas naciones han aprendido, con algunas
modificaciones, las técnicas de procesamiento tradicionales chinas. El
procesamiento de estos organismos es una operacion de bajo costo que
requiere poco capital y gran cantidad de mano de obra (Hsieh et al.,
2001). Actualmente en Europa se exploran posibilidades para el

consumo humano directo de medusas (Rasposo etal., 2022).

En el caso de especies de escifozoarios similares a Stomolophus
(Acromitus hardenbergi, Rhopilema hispidum y R. esculentum) se
encontraron bajos valores caloricos (1.0-4.9 kcal/g) y bajos contenidos
de grasa (0.4-1.8 g/100 g). Por otro lado, se encontraron proteinas (20.0-
53.9 g/100 g) y minerales (15.9-57.2 g/100 g). El contenido total de
colageno de las medusas comestibles varié de 122.64 a 693.92 mg/g.

Todos los valores se refieren a peso seco (Khong et al., 2015). En
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contraste, para dos especies de almejas comestibles, los componentes
principales fueron: grasa (2.43-6.91 g/100 g), proteina (55.36—68.01
g/100 g) y carbohidratos (11.36-20.37 g/100 g) (Tabakaeva etal., 2018).
En el caso de peces, la humedad puede variar entre 73 y 83%, la proteina
cruda entre 8 y 25%, la grasa entre 1 y 9%, y la ceniza entre 1 y 5%
(Mohanty etal.,2017).

Las medusas comestibles poseen un tipo de coldgeno que puede
hidrolizarse enzimdaticamente para producir péptidos con accidon
antihipertensiva; ademas, la proteina productora de mucus
(gqniumucina), es elemento crucial en la formulacién para tratar
enfermedades de las articulaciones (Rasposo et al., 2022). La medusa
puede ser una excelente alternativa de alimentos del mar, que puede
agregarse a ensaladas o exhibirse en la barra de sushi. Este producto del
mar es bajo en calorias, pero por su contenido de coldgeno, podria ser
utilizado para tratar la artritis reumatoide o proporcionar otros
beneficios para la salud. Para probar estos efectos es necesario realizar
estudios controlados sistematicos.

Por otra parte, el proceso alternativo para consumo en México,
desarrollado por la U. Vizcaya de las Américas, consiste en que el
producto en salmuera es sometido a diferentes lavados con agua y
posteriormente curado con vinagre. Esto elimina las sales empleadas en
el proceso de deshidratacion (0.5% de cenizas). En México es comuin
encontrar muchos alimentos en escabeche; tal es el caso de chiles y
verduras, entre otros. En consecuencia, la presentacion de la medusa en
escabeche podria contar con la aceptacion del mercado mexicano para

su incorporacion en ensaladas y otros platillos. En relacion con la harina

obtenida de este producto, tiene un elevado contenido de proteinas. Esto,
aunado a que la harina posee un sabor neutro, facilitaria su empleo en la
elaboracién de otros productos para enriquecer sus caracteristicas
nutricionales tales como galletas, pan y tortillas, entre otras
aplicaciones.

Considerando los grandes volumenes de captura de este organismo, es
una buena opcioén promover alternativas culinarias atractivas para que

sean incorporados a la cocina tradicional mexicana. Por otra parte,
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debido a su sabor neutro, es viable usar la harina para elaborar productos
enriquecidos con esta proteina que puedan emplearse en abatir la
desnutricién en sectores marginados de la sociedad. Otro de los
atractivos de este tipo de productos se debe a que se le atribuyen
propiedades antihipertensivas, asi como auxiliar en el tratamiento de

enfermedades de las articulaciones.
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