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DESCRIPCION
Método para el cultivo de gambas de acuicultura
Campo técnico
La presente especificacion se refiere a un método de cria utilizado en la acuicultura de gambas.

Antecedentes de la técnica

Uno de los problemas mostrados por las gambas cultivadas en un sistema de acuicultura es la aparicién de las
llamadas "gambas azules", en las que el cuerpo de las gambas se torna de color azul. Los carotenoides (por ejemplo,
la astaxantina) estan involucrados en el color corporal de las gambas, y es conocido que la causa principal de la
aparicidn de gambas azules es un contenido insuficiente de carotenoides en el cuerpo.

Los carotenoides se obtienen directamente del alimento o es convertido metabdlicamente a partir de otros
carotenoides contenidos en el alimento.

Por esta razén, el alimento utilizado en el cultivo de gambas (alimento para gambas) se complementa con
carotenoides, tales como la astaxantina (por ejemplo, los documentos n.° JP H04-053455 Ay n.° JP H06-276956 A).

El documento no de patente n.° 1 da a conocer que la gamba blanca del Pacifico Litopenaeus vannameius fue
alimentada tres veces al dia con una de seis posibles concentraciones de astaxantina (25, 50, 75, 100, 125 y 150
mg/kg) en la dieta durante 56 dias.

El documento no de patentes n.° 2 da a conocer la alimentacién diaria de Penaeus japonicus a una tasa de
alimentacion de 0,5 g de dieta/gamba dia™' con tres posibles dietas, dos de las cuales contenian astaxantina (A100,
100 mg de astaxantina/kg de dieta; A50/C50, 50 mg de astaxantina mas 50 mg de cantaxantina/kg de dieta), durante
cuatro semanas.

El documento no de patente n.° 3 da a conocer la alimentacion de Litopenaeus vannamei cuatro veces al dia con seis
posibles dietas experimentales que contenian 0,3 % de acido férmico (AF), 0,6 % de AF, 50 ppm de astaxantina (Ax),
0,3 % de AF + 50 ppm de Ax 0 0,6 % de AF + 50 ppm de Ax en un ensayo de alimentacién de 90 dias.

El documento no de patente n.° 4 da a conocer la alimentacién diaria de Pleoticus muelleriwere con dietas que
contenian tres niveles de astaxantina (0, 100 y 300 mg/kg de dieta) y la exposicidén a diferentes concentraciones de
nitrito (NO2Na) (0 -200 mg/l) durante 30 dias.

Documentos de la técnica anterior

Literatura no de patentes

Documento no de patente n.° 1: J. Zhang et al. 2013, Aquaculture Nutrition, 19, 6, 917 -927

Documento no de patente n.° 2: G. Negre-Sadargues et al. 1993, Aquaculture, 110, 2, 151 -159

Documento no de patente n.° 3: Niti Chuchird et al. 2015, Springerplus, 4, 1, XP055672578

Documento no de patente n.° 4: Ana Christina Diaz et al. 2014, Journal of Agricultural and Food Chemistry, 62, 51,
12326 -12331

Descripcién resumida de la invencién

Problema técnico

El valor comercial de las gambas también puede verse afectado por la apariencia, ademas de la frescura y el sabor, y
cuanto mejor sea la apariencia, mayor sera la calidad evaluada. Debido a que el cultivo de gambas generalmente se
lleva a cabo en un estado de sobrepoblacién, los individuos estan préximos entre si. Por ello, la parte de la antena,
que desempefia una funcién importante en la apariencia de las gambas, es probable que sea defectuosa, y este es
uno de los factores que reducen el valor comercial de las gambas. Por otra parte, en las técnicas dadas a conocer en
los documentos anteriormente mencionados n.° JP H04-053455 Ay n.° JP H06-276956 A, aparentemente se reconoce
una mejora en el color de la gamba de acuicultura; sin embargo, otros aspectos de la apariencia (tales como la forma)
aparte del color en la gamba de acuicultura no han sido mejorados, y también hay espacio de mejorar en cuanto al
color. Ademas, en general, las gambas se sacrifican con hielo y después se distribuyen al mercado; sin embargo,
sigue habiendo espacio para la espacio para mejorar en cuanto al color de las gambas después del sacrificio en hielo.

En tales circunstancias, la presente especificaciéon tiene como objetivo proporcionar una buena apariencia a las
gambas de acuicultura.
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Solucién al problema

El objeto técnico es resuelto por el objeto de la reivindicacién independiente 1. Las realizaciones preferentes de la
presente invencién son el objeto de las reivindicaciones dependientes.

Efectos ventajosos de la invencién

Segun la presente especificacidén, se proporciona un método de cria para producir una gamba de acuicultura con
buena apariencia.

Breve descripcién de los dibujos

La FIG. 1 es un diagrama esquemético de la apariencia de una gamba (vista lateral).

La FIG. 2 es un gréafico que muestra la transicién del valor L de las gambas en una parcela experimental de 50
ppm y en una parcela experimental de 100 ppm.

La FIG. 3 es un gréafico que muestra la transicién del valor L de las gambas en una parcela experimental de 50
ppm y en una parcela experimental de 100 ppm.

La FIG. 4 es un gréafico que muestra la transicién del valor b de las gambas en una parcela experimental de 50
ppm y en una parcela experimental de 100 ppm.

La FIG. 5 es un grafico que muestra la transicion de la vivacidad del color de las gambas en una parcela
experimental de 50 ppm y en una parcela experimental de 100 ppm.

La FIG. 6 es un grafico que muestra el porcentaje de individuos con una segunda antena larga (L) en una parcela
experimental de 50 ppm, en una parcela experimental de 100 ppm y en una parcela de alimentacién basica
(Control).

La FIG. 7 es un grafico que muestra el porcentaje de individuos con una segunda antena corta (L) en una parcela
experimental de 50 ppm, en una parcela de 100 ppm y en una parcela de alimentacién basica (Control). Descripcién
de realizaciones

Obsérvese que en la presente especificacién, "entre Ay B" 0 "de A a B" se utilizan como expresiones que incluyen los
valores numéricos o cantidades fisicas iniciales y finales. Ademas, en la presente especificacidn, "por o menos uno
de Ay B" significa "uno 0 ambos de Ay B". Es decir, "por lo menos uno de Ay B" incluye "solo A", "solo B", y "tanto A
como B". A salvo que se indique lo contrario, "ppm" y "%" indicados en la presente especificacién se refieren a ppm
en peso y % en peso.

1. Gambas de acuicultura (no cubiertas por las presentes reivindicaciones)

La presente especificacion da a conocer métodos de cria para producir gambas de acuicultura que contienen
carotenoides, cuya segunda antena no esta rota.

Entre las "gambas" que sirven como objeto de la presente especificaciéon se incluyen, aunque sin limitarse a su tamafio,
la denominada langosta, el langostino y la gamba en la clasificacién de los alimentos.

Las gambas que sirven como objeto de la presente especificacion estén clasificados académicamente bajo el orden
Decapoda, superfamilia Penaeoidea. En la superfamilia Penaeoidea se incluye la familia Penaeidae. Entre los
organismos de la familia Penaeidae se incluyen las gambas pertenecientes a los géneros Farfantepenaeus,
Fenneropenaeus, Litopenaeus, Marsupenaeus, Melicertus, Metapenaeopsis, Metapenaeus, Penaeus, Trachypenaeus
y Xiphopenaeus, por ejemplo.

En los Penaeidae, entre las gambas comestibles se incluyen la gamba kuruma (Marsupenaeus japonicus), la gamba
minami kuruma (Melicertus canaliculatus), el tigre negro (Penaeus monodon), la gamba blanca china (Penaeus
chinensis), la gamba tigre verde (Penaeus semisulcatus), el camarén rey occidental (Penaeus stylirostris), la gamba
cola roja (Penaeus pencicillatus), la gamba blanca (Litopenaeus vannamei), por ejemplo, aunque sin limitacién a las
mismas.

En particular, la gamba blanca (Litopenaeus vannamei) que pertenece al género Litopenaeus de la familia Penaeidae
es uno de los sujetos en la presente especificacion.

Entre las gambas se incluyen especies nectdnicas y especies no nectdnicas. Debido a que las especies nectdnicas
se pueden utilizar en un tanque de agua en tres dimensiones, resultan adecuadas en la produccién en un estado de
sobrepoblacién. Cualquiera de los dos tipos de especie puede ser utilizado en la presente especificacién; sin embargo,
en un estado de sobrepoblacién, la frecuencia de contacto es mayor y la probabilidad de que ocurra un defecto en la
segunda antena, mas elevada, y por lo tanto, se utilizan las especies necténicas. Entre los ejemplos de especies
necténicas se incluyen la gamba sakura (Lucensosergia lucens), la gamba rosa del Pacifico (Pandalus eous), la gamba
blanca china (Penaeus chinensis), la gamba de arena (Metapenaeus ensis) y la gamba blanca (Litopenaeus
vannamel).
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La expresién "gambas de acuicultura" se refiere a gamba cultivadas en acuicultura, y se incluye cualquier gamba
cultivada en agua dulce o agua de mar (incluyendo agua marina artificial). Estan incluidas las gambas contenidas en
un sistema en el que se imponen condiciones artificiales. Dicho sistema permite la cria de este grupo de crustaceos
en una realizacién adecuada, que puede controlar el cultivo y la recoleccién de gambas que se proporcionaran para
Su uso, procesamiento y/o comercializacion.

El término "carotenoides" se refiere a pigmentos de polieno insolubles de color amarillo a rojo o purpura que son
producidos por plantas verdes y determinados tipos de hongos, levaduras, setas, bacterias y similares. Los
"carotenoides" incluyen cualquier molécula que se clasifique entre los pigmentos amarillos a rojos tales como los
carotenos y las xantofilas. De estos, la astaxantina, en particular la astaxantina artificial sintetizada artificialmente, es
uno de los carotenoides que es objeto de la presente especificacién. Se proporcionan a continuacion los detalles de
la astaxantina sintética . En una realizacién de la presente especificacién, una gamba de acuicultura presenta un
contenido de carotenoides superior o igual al 0,1 %, superior o igual al 0,3 %, superior o igual al 0,5 %, superior o igual
al 0,8 %, y superior o igual al 1 %.

La expresién "segunda antena" se refiere a una antena que se conoce cominmente como "bigote" (ver la fig. 1). La
expresion "la segunda antena no esta rota" se refiere a que la segunda antena no presenta dafios. En tal caso, las
dos antenas a la izquierda y a la derecha son aproximadamente de la misma longitud. La gamba de acuicultura de la
presente especificacién incluye casos en los que la longitud de la segunda antena es mayor que la longitud del cuerpo.
En el caso de que esta segunda antena sea defectuosa, se reduce el valor del producto. Ademas, cuando la segunda
antena es defectuosa, afecta a la condicién de salud de las gambas. Generalmente, debido a que la segunda antena
es de longitud superior o igual a la longitud del cuerpo cuando no estad dafiada, en la presente especificacidn, un
individuo que presente una segunda antena con una longitud inferior o igual a la longitud del cuerpo se considera que
presenta un dafio en la segunda antena. La segunda antena se mide desde la base de la antena usando una regla.

El color del cuerpo de la gamba posee un valor comercial especialmente importante. El color rojo tiene una alta
variacién en estado hervido, mientras que el color blanco se valora altamente para el consumo en crudo. La expresion
"valor a del color del cuerpo", "valor b del color del cuerpo” y "vivacidad del color del cuerpo" se refieren al valor a*,
valor b* y vivacidad de color del primer segmento abdominal de la gamba sometida a medicidn, respectivamente. El
valor a*, el valor b* y la vivacidad de color del cuerpo se pueden medir en el primer segmento abdominal de la gamba

que es objeto de medicién por un cromémetro (por ejemplo, CR-300; Konica Minolta Inc.).

El valor *a del color corporal de la gamba de acuicultura de la presente especificacién puede ser mayor o igual a -0,08,
mayor o igual a -0,06, mayor o igual a -0,04, mayor o igual a -0,02, o mayor o igual a 0. Ademés, el valor b del color
puede ser mayor o igual a 0,4, mayor o igual a 0,35, mayor o igual a 0,3, mayor o igual a 0,25, mayor o iguala 0,2, o
mayor o igual a 0,15. La vivacidad de color del cuerpo puede ser menor o igual a 1,8, menor o igual a 1,75, menor o
igual a 1,7, menor o igual a 1,65, o menor o igual a 1,6.

El peso de la gamba de acuicultura de la presente especificacién puede ser mayor o igual a 10 g, mayor o igual a 11
g, mayor o igual a 12 g, mayor o igual a 13 g, mayor o igual a 14 g, o mayor o igual a 15 g. La longitud corporal de la
gamba de acuicultura de la presente especificaciéon puede ser mayor o igual a 5 cm, mayor o igual a 6 cm, mayor o
igual a 7 cm, mayor o igual a 8 cm, mayor o igual a 9 cm, mayor o igual a 10 cm, mayor o igual a 11 cm, o mayor o
igual a 12 cm. En la presente memoria, la expresion "longitud del cuerpo” se refiere a la longitud desde la protuberancia
del térax posterior al ojo (cuenca del 0jo) hasta el extremo de la cola (ver la fig. 1).

Ademas, la presente especificacién da a conocer un método de cria de gambas de acuicultura que presentan un color
particular del cuerpo después de sacrificarlas en hielo con agua.

En el sacrificio en hielo con agua de las gambas de acuicultura, el hielo puede prepararse a partir de agua dulce; sin
embargo, se puede utilizar agua de mar diluida con agua en un determinado grado o podria utilizarse agua de mar.
Ademas, se puede utilizar agua marina artificial. En un recipiente se introduce agua dulce, agua de mar diluida con
agua hasta cierto punto, agua de mar o agua marina artificial, y el hielo se prepara en el mismo recipiente. Para
sacrificar las gambas, se introducen estas en el recipiente. Una vez que las gambas estdn muertas, se sacan
inmediatamente del contenedor y se guardan en el refrigerador.

El valor *a del color del cuerpo de la gamba de acuicultura de la presente especificacién, 2 dias después del sacrificio
en hielo con agua, puede ser mayor o igual a -1,26, mayor o igual a -1,0, mayor o igual a -0,9, mayor o igual a -0,8,
mayor o igual a -0,7, o mayor o igual a -0,6. El valor *b del color del cuerpo, 2 dias después del sacrificio en hielo con
agua, puede ser mayor o igual a -4,3, mayor o igual a -4,0, mayor o igual a -3,0, mayor o igual a -2,0, mayor o igual a
-1,0, mayor o igual a 0, mayor o igual a 1,0, o mayor o igual a 2,0. La vivacidad de color del cuerpo, 2 dias después
del sacrificio en hielo con agua, puede ser menor o igual a 4,62, menor o igual a 4,0, menor o igual a 3,5, menor o
igual a 3,0, menor o igual a 2,5, o menor o igual a 2,0.

2. Métodos de cultivo de gambas de acuicultura (métodos para producir gambas de acuicultura).
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A continuacién en la presente memoria se explican los métodos de cultivo de gambas de acuicultura (métodos para
producir gambas de acuicultura) de la presente invencidén. El método de cultivo de la presente invencién es un método
de cultivo de gambas de acuicultura tal como se define en la reivindicacién 1.

De acuerdo con el método de cultivo de la presente especificaciéon, en una realizacién, se puede producir un gamba
que presenta una buena apariencia con respecto al colory la longitud de la segunda antena. En otra realizacién, podria
producirse una gamba de modo que eliminarse la ocurrencia de gambas con una forma corporal deformada. En otra
realizacién, la probabilidad de que la gamba muera en el curso del cultivo se reduce, por lo que se incrementa el
rendimiento y la gamba podria criarse hasta alcanzar un tamafio predeterminado.

En el método de cultivo de la presente especificacion, el vivero no estd particularmente limitado, y se selecciona
apropiadamente teniendo en consideracién el tipo, tamafio y similares, de la gamba objetivo. El método de cultivo de
la presente invencién se lleva a cabo mediante el cultivo en tierra. El cultivo en tierra generalmente permite que las
gambas crezcan en un estado de sobrepoblacién, lo que resulta en un gran niumero de dafios en la segunda antena
de las gambas de acuicultura. Por esta razén, en una realizacién, el cultivo en tierra resulta eficaz.

Los tipos de gamba sometidos a cultivo son los mencionados anteriormente. Las gambas sometidas al método de
cultivo de la presente especificacién no se encuentran particularmente limitadas, y entre ellas se incluyen las gambas
jévenes y las gambas reproductoras.

La "gamba joven" a la que se hace referencia en la presente especificaciéon se refiere a aquellas que presentan un
peso corporal inferior a 1 g y aquellas que estan creciendo de larva a gamba joven no estan incluidas.

Ademas, "gamba reproductora" se refiere a un adulto de la gamba joven descrita anteriormente. La gamba
reproductora, en el caso de la gamba blanca, por ejemplo, en general se cria hasta un peso aproximado de 15 gy
después se distribuye.

En el método de cultivo de la presente invencién, se administra a las gambas el alimento que contiene el carotenoide
astaxantina. Se permite que tales carotenoides administrados se acumulen en las gambas. La astaxantina incluye
astaxantina sintética. La astaxantina sintética incluye la astaxantina producida por sintesis quimica. La astaxantina
sintética incluye un gran numero de isémeros de forma 3S, 3S' y 3S,3R' (forma meso), 3R, 3R', e incluye
adicionalmente las formas cis-trans de doble enlace conjugado en el centro de la molécula, por ejemplo, todas las
formas cis-, 9-cis y 13-cis, y por lo tanto, se puede distinguir facilmente de la astaxantina natural.

El alimento contiene una cantidad igual o superior a 50 ppm de astaxantina, y puede contener una cantidad igual o
superior a 60 ppm, una cantidad igual o superior 70 ppm, igual o superior a 80 ppm, igual o superior a 90 ppm, o igual
o superior a 100 ppm de astaxantina (particularmente astaxantina sintética). El método para que el alimento contenga
astaxantina puede llevarse a cabo mediante disolucién en aceite, pulverizacién con spray, adicién y mezcla, o una
combinacién de los mismos, o puede afiadirse la astaxantina como uno de los ingredientes durante la preparacién del
alimento mismo. En cuanto a la cantidad administrada de los alimentos que contienen astaxantina de una
concentracién predeterminada, administrada a las gambas en cultivo, puede proporcionarse hasta la saciedad una
cantidad igual o superior al 1 %, igual o superior al 2 %, igual o superior al 3 %, igual o superior al 4 %, igual o superior
al 5 %, igual o superior al 6 %, igual o superior al 7 %, igual o superior al 8 %, igual o superior al 9 %, o igual o superior
al 10 % del alimento. En un dia, el alimento se puede administrar una, dos, tres, cuatro o cinco veces. La alimentacién
puede llevarse a cabo de forma continua a la vez que se monitoriza la alimentacién residual. El periodo durante el que
las gambas en cultivo reciben la administracién de alimento que contiene astaxantina de una concentracion
predeterminada es, por ejemplo, mayor o igual a 7 dias, mayor o igual a 14 dias, mayor o igual a 28 dias, mayor o
igual a 35 dias, igual o superior a 42 dias, igual o superior a 49 dias, igual o superior a 56 dias, igual o superior a 63
dias, igual o superior a 70 dias, igual o superior a 77 dias, igual o superior a 84 dias, o igual o superior a 90 dias. Al
criar las gambas bajo sobrepoblaciéon mediante cria en tierra de esta manera, los dafios causados en muchas de las
segundas antenas normalmente son inevitables. Aunque el cultivo con alimentos que contienen una gran cantidad de
carotenoide, tal como la astaxantina, da como resultado la produccién de gambas con buena apariencia en un estado
en que la segunda antena estéa relativamente bien conservada. Ademas, menores dafios en la segunda antena de las
gambas impone menos estrés a las gambas y pueden criarse en un estado saludable.

La calidad del agua se comprueba y ajusta periédicamente para que se encuentre dentro del intervalo apropiado. Las
gambas se cultivan con un pH de entre 5y 10, de entre 6 y 9, 0 de entre 7 y 8. Cuando el pH baja o0 aumenta, el pH
se ajuste mediante la adicién de un agente basico o acido o mediante el ajuste de la tasa de intercambio de agua. La
cria se lleva a cabo a la vez que se mantiene una temperatura del agua de entre 23 °C y 32 °C, de entre 25°C y 30
°C, o de entre 27 °C y 29 °C. La temperatura del agua se puede ajustar mediante calentamiento con luz solar,
calefactores y similares, o mediante enfriamiento con una caja de refrigeracién, hielo y similares.

3. Productos aplicados, incluidos las gambas de acuicultura o los productos procesados de las mismas (no cubiertos
por las presentes reivindicaciones).
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La gamba de acuicultura puede usarse sin modificacién o puede procesarse adicionalmente mediante extraccién,
trituracion y similares. Ademas, puede producirse una composicién que contenga gambas de acuicultura mediante la
combinacién de una gamba de acuicultura o un producto transformado de la misma y componentes opcionales. La
proporcién de formulacién de los componentes opcionales podria seleccionarse y determinarse adecuadamente
dependiendo del propésito. Como en el caso de la cria en tierra, en particular, donde el control de la produccidén puede
realizarse estrictamente, las gambas pueden comercializarse para el consumo en crudo. Dicho uso no esta restringido;
sin embargo, entre los ejemplos especificos se incluyen alimentos, piensos, medicamentos y similares.

El alimento que sirve como objeto de la gamba de acuicultura y el producto procesado de la misma no esta
particularmente limitado, y puede ser utilizado sin modificacién o mezclarse con diversos tipos de alimento. Por
ejemplo, entre los alimentos se incluyen productos alimentarios tales como salchichas, jamén y productos de pescado
procesados. Ademas, las gambas de acuicultura y el producto transformado de las mismas también pueden utilizarse
como alimento para la cria y la acuicultura.

Ademas, las gambas de acuicultura y el producto procesado de las mismas también pueden utilizarse como
ingredientes de agentes farmacéuticos, cuasifarmacos y alimentos funcionales. La expresién "alimentos funcionales”
tal como se utiliza en la presente memoria se refiere a los alimentos y/o bebidas destinados a la ingestion para el
mantenimiento de la salud, ademas de los alimentos generales, y esta expresién incluye alimentos para usos
especificos de salud y los alimentos con declaraciones de funcidn nutritiva (alimentos funcional saludable), alimentos
saludables, suplementos nutricionales, alimentos nutricionales saludables y similares.

En el caso de la comercializacion como agentes farmacéuticos, cuasifarmacos, alimentos funcionales, pueden
mencionarse a modo de ejemplo diversos aditivos reconocidos para cada articulo, especificamente, colorantes,
conservantes, estabilizadores espesantes, antioxidantes, agentes blanqueadores, agentes antibacterianos y
antifingicos, acidulantes, condimentos, emulsionantes, potenciadores, agentes de fabricacién, fragancias y similares.

La presente especificacion se describe especificamente a continuacién mediante la cita de ejemplos, aunque la
presente invencién no se encuentra limitada a estos ejemplos.

Ejemplo 1. Preparacion de alimento.

La astaxantina fue adquirida de DSM Nutrition Japan KK. Se adquirié y utilizd el producto de nombre comercial
CAROPHYLL Pink. Este producto fue producido mediante sintesis quimica. Para el alimento basico, se formuld la
composicién en la Tabla 1 para una prensa de granulos con un acondicionador de 3 vias. El tamafio del granulo
fabricado era de 2,4 mm.

Se midié el alimento basico con un contenido de astaxantina de 2,5 ppm. Se cree que lo anterior se debe a que el
aceite de pescado contiene astaxantina.

Se prepard un alimento experimental que contenia astaxantina para que el alimento bésico se complementara con 50
ppm de astaxantina y 100 ppm de astaxantina. Se disolvi6 astaxantina en aceite de pescado, se introdujo en una bolsa
de plastico junto con el alimento basico, y se mezclé bien. El alimento se almacend a 4 °C durante 3diasoméas y a
continuacion se utilizé.

Tabla 1

Contenido %
Harina de trigo integral 36,8
Harina de soja (47 %) 26
Harina de calamar (72 %) 6
Harina de pescado (62 %) 15
Fosfato calcico 45
Lecitina de soja 2
Colesterol 0,12
Cloruro de potasio 25
Carbonato calcico 1
Oxido de magnesio 1,6
Minerales/Premezcla de vitaminas 0,44
Vitamina C 0,04
Aceite de pescado 2
Aceite de soja 2
Porcentaje total 100

Ejemplo 2. Métodos para el cultivo de gambas.
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Se crio la gamba patiblanca (Litopenaeus vannamei) con un peso individual promedio de 14 g. Para la cria se
introdujeron 80 | de agua en un tanque cilindrico de agua de 100 | y se utiliz6. Se controlé el agua corriente
estableciendo una tasa de intercambio de agua en 8 a 10 veces/dia. El tanque de agua se instal6 en el interior, se
apantallé la luz lateral y del fondo, y se encendieron las luces entre aproximadamente las 8 de la mafiana y las 5 de
la tarde. La ventilacién se llevé a cabo colocando la piedra difusora en la parte central. Se fij6 la temperatura del agua
en 28 °C y se mantuvo una concentracién de oxigeno disuelto (OD) igual o mayor a 6,1 mg/l Se administré el alimento
todos los dias. La medicién del pH se llevé a cabo una vez cada mafiana.

Ejemplo 3. Medicién del color de las gambas.

La medicion del color corporal de las gambas se llevd a cabo utilizando el cromémetro CR-300 (Konica Minolta Inc.).
El color fue evaluado por valores numéricos del sistema de color L*a*b*. Se determind que el sitio a medir por el
cromémetro era el primer segmento abdominal, y se midieron los dos puntos en el lado izquierdo y el lado derecho del
cuerpo de cada muestra, y se utilizé el valor promedio.

Se prepararon el alimento de manera que se afiadiesen 50 ppm de astaxantina al alimento basico (alimento con 50
ppm de astaxantina) y se afiadieron 100 ppm de astaxantina al alimento basico (alimento con 100 ppm de astaxantina).
Cada alimento se sumergi6é en agua durante 6 horas y se confirmé que la cantidad de astaxantina se mantenia en
aproximadamente 50 ppm y 100 ppm en cada alimento. Se prepararon gambas con un peso individual promedio de
aproximadamente 14 g y se alimentaron con cada alimento, y se mantuvieron 16 individuos en cada parcela
experimental durante 15 dias.

Como valores de cada condicién se tomaron los valores promedio de los valores L, Ay b de los 16 individuos en cada
parcela experimental. Las mediciones se realizaron por la mafiana en los dias 1, 2, 3, 6, 8, 9, 12 y 15 de cria. Se
muestran los resultados en la Tabla 2. En la Tabla 2, las parcelas experimentales con administracién de 50 ppm de
alimentacidn de astaxantina y 100 ppm de alimentacién de astaxantina se describen como "parcela experimental de
50 ppm" y "parcela experimental de 100 ppm", respectivamente.

En la fig. 2, fig. 3, fig. 4 y fig. 5, se proporciona la transicién de cada uno de los valores L, a, b y vivacidad de color en
las parcelas experimentales de 50 ppm y 100 ppm. Al administrar alimento enriquecido con astaxantina, se confirmd
la tendencia a incrementarse los valoresde L, Ay b.

Tabla 2
Numero de dias de cultivo (dias)
1 2 3 6 8 9 13 15
Parcela experimental | Valor L 3503 | 3501 | 3516 | 3526 | 35,71 | 36,22 34 35,09
de 50 ppm Valor a 098 | -08 | -048 | -015 | -049 | -0,33 | -011 | -0,22
Valor b 0 018 | -017 | 022 | 0,27 | 0,04 | 0,23 | 0,17
Vivacidad de color | 1,51 1,31 1,02 | 0,89 | 0,97 | 092 | 0,78 | 0,79
Parcela experimental | Valor L 36,03 | 34,79 | 3513 | 3552 | 35,42 | 3501 | 34,12 | 34,87
de 100 ppm Valor a -107 | -076 | -04 024 | 033 | 0,29 | 0,44 | 0,27
Valor b 015 | 0,02 | 0,02 | 0,75 1,33 1,05 1,19 1,03
Vivacidad de color | 1,55 1,16 | 0,90 1,11 1,40 1,15 1,37 1,14

Ejemplo 4. Tasas de crecimiento y mortalidad.

Se establecieron tres parcelas experimentales para alimento bésico, alimento con 50 ppm de astaxantina y alimento
con 100 ppm de astaxantina, y las gambas se cultivaron con cada alimento durante 90 dias. Se utilizaron dieciséis
individuos de las gambas para cada parcela. El peso corporal individual se midié al comienzo del experimento, y los
dias 30, 50, 70 y 90, y se calculé el promedio. Se muestran los resultados en la Tabla 4.

Latasa de mortalidad tras 90 dias se muestra en la Tabla 5. Se calculé la tasa de supervivencia sin incluir los individuos
de la muestra. Todas las muertes naturales fueron causadas por canibalizacién de los individuos que habian mudado.
En las Tablas 3 y 4, las parcelas experimentales con administracion de 50 ppm y 100 ppm de astaxantina se describen
como "parcela experimental de 50 ppm" y "parcela experimental de 100 ppm", respectivamente. La parcela
experimental en la que se administré alimento enriquecido con astaxantina resulté en un buen crecimiento y una alta
tasa de supervivencia.
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Tabla 3
Peso de las gambas (g)
Parcela experimental de Parcela experimental de Parcela experimental de
50 ppm 100 ppm alimentacién béasica
Punto de partida 14,08 14,69 13,89
Dia 30 15,69 14,42 16,43
Dia 50 16,99 19,35 -
Dia 70 17,58 21,06 17,13
Dia 90 18,66 22,11 17,44
Cantidad del aumento 4,58 7,42 3,55
Tabla 4
Tasa de mortalidad Numero de Numero de
o L Tasa de
NG Muert individuos al individuos al supervivencia
ltjr?elro f:e ?S Muestreo iniciar el finalizar el P (%)
ota naturaies experimento experimento 0
Parcela experimental 5 1 1 16 14 93,3
de 50 ppm
Parcela experimental
de 100 ppm 4 3 1 16 12 80
Parcela experimental 9 8 1 16 7 46,7
de alimentacién basica

Ejemplo 5. Medicién de la segunda antena.

Se establecieron tres parcelas experimentales para alimento bésico, alimento con 50 ppm de astaxantina y alimento
con 100 ppm de astaxantina, y las gambas se cultivaron con cada alimento durante 90 dias. Se utilizaron dieciséis
individuos de las gambas con un peso individual promedio de aproximadamente 14 g al inicio para cada parcela. Se
observé la longitud de la segunda antena los dias 19, 27, 34, 40, 47, 52, 55, 59, 65, 73, 85y 90. L se refiere a que la
segunda antena es més larga que la longitud corporal; S se refiere a antenas menores o iguales a 2 cmy M se refiere
a antenas que estan entre L y S. Los resultados se muestran en la Tabla 5. El porcentaje de individuos con una
segunda antena larga (L) y una segunda antena corta (S) en una parcela experimental de 50 ppm, en una parcela
experimental de 100 ppm y en una parcela de alimentacién béasica (Control) se muestran en las figs. 6 y 7. Se confirmé
que las parcelas enriquecidas con astaxantina presentaban muchas gambas con una segunda antena larga.

Tabla 5-1
Longitud de Numero de individuos
lasegunda |y 19 | gia27 | dia34 | diad0 | dia47 | dia 52
antena
Parcela experimental de L 0 0 ! 0 3 2
alimentacion basica M 3 6 5 6 3 3
S 12 8 7 7 6 7
L 3 5 3 4 3 5
Parcela experimental de 50 ppm M 3 5 8 9 9 5
S 9 5 3 1 2 4
L 2 10 8 9 9 10
Parcela experimental de 100 ppm M 7 3 2 2 2 1
S 5 1 2 1 1 1
Tabla 5-2
Longitud de Numero de individuos
lasegunda | o 55 | gia59 | dia65 | dia73 | dia85 | dia 90
antena
Parcela experimental de L ! 2 2 ! 0 !
alimentacion basica M 4 3 6 4 3 4
S 7 7 3 4 4 2
L 3 1 4 6 6 5
Parcela experimental de 50 ppm M 8 10 9 6 6 6
S 3 3 1 2 2 3
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(continuacién)

Longitud de Numero de individuos
la :ﬁfe“nr;da dia55 | dia59 | dia65 | dia73 | dia85 | dia 90
L 8 6 5 6 7 8
Parcela experimental de 100 ppm M 2 5 6 4 4 3
S 2 1 0 1 0 0
L: Mas largo que la longitud del cuerpo, M: Entre Ly S, S: inferior o iguala 2 cm

Ejemplo 6. Cambio de color después del sacrificio en hielo con agua.

Se establecieron dos parcelas experimentales para alimento con 50 ppm de astaxantina y alimento con 100 ppm de
astaxantina, y las gambas se cultivaron con cada alimento durante 90 dias. Las gambas se sacrificaron en hielo
introduciéndolas en un recipiente que contenia agua de mar y hielo. Se muestrearon siete individuos de la parcela
experimental de 50 ppm y 5 individuos de la parcela experimental de 100 ppm, se sacrificaron en hielo y se midié el
color corporal de las gambas usando el cromémetro. La medicién se realizé con el crombémetro CR-300 (Konica Minolta
Inc.) y el color se evalué basandose en los valores numéricos del sistema de color L*a*b*. Se determiné que el sitio a
medir por el cromémetro era el primer segmento abdominal, y se midieron los dos puntos en el lado izquierdo y el lado
derecho del cuerpo de cada muestra, y se utilizé el valor promedio. Se midi6é con el cromémetro el color del cuerpo de
las gambas inmediatamente después del sacrificio en hielo con agua y de las gambas conservadas en el refrigerador
durante dos dias después del sacrificio en hielo con agua. Se muestran los resultados en la Tabla 6. En parcelas
experimentales sin enriquecimiento con astaxantina, el valor b tendié6 a aumentar a medida que pasaba el tiempo
después del sacrificio en hielo con agua; sin embargo, se confirmd que el valor resultaba suprimido en parcelas
enriquecidas con astaxantina.

Tabla 6

Sacrificio en hielo con agua L a b Vlva((::cl)?:rd de
Parcela experimental de Inmediatamente después 4098 | -155 | -3,15 3,72
alimentacién basica 2 dias después 4553 | 1,27 4,4 4,63
Parcela experimental de 50 opm Inmediatamente después 38,36 | -0,17 1,96 2,06
P pp 2 dias después 44,94 | 0,59 | 1,95 2,06
Parcela experimental de 100 bom Inmediatamente después 36,96 | -0,54 1,62 1,75
P PP 2 dias después 4529 | 0,76 | 1,59 1,9

Aplicabilidad industrial

Las gambas de acuicultura o productos procesados de las mismas podrian utilizarse como ingredientes en diversos
productos comerciales, incluyendo alimentos, piensos, agentes farmacéuticos, y por lo tanto, resultan industrialmente
beneficiosos.
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REIVINDICACIONES

Método de cria para producir gambas de acuicultura con segundas antenas largas y no rotas que son de
longitud mayor que la longitud corporal, que se lleva a cabo mediante cria en tierra en estado de
sobrepoblacién, que consiste en proporcionar alimento con un contenido igual o superior a 50 ppm de
astaxantina, en el que las gambas estan clasificadas en la superfamilia Penaeoidea de la orden de los
decapodos.

Método de cria de gambas de acuicultura segun la reivindicacién 1, en el que la cria se lleva a cabo a una
temperatura del agua establecida entre 23 °C y 32 °C.

Método de cria de gambas de acuicultura segun la reivindicacién 1 o0 2, en el que la cria se lleva a cabo
mediante el mantenimiento de una concentracién de oxigeno disuelto igual o mayor a 6,1 mg/I.

Método de cria de gambas de acuicultura segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que la cria se
lleva a cabo en un ciclo de luz-oscuridad.

Método de cria de gambas de acuicultura segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que el valor a
del color corporal es mayor o igual a -0,08, en el que el color se evalu6 segun valores huméricos del sistema
de color L*a*b*, en el que el valor a del color corporal se refiere al valor a* del primer segmento abdominal de
la gamba medido con un colorimetro en el sistema de color L*a*b* de CIELAB.

Método de cria de gambas de acuicultura segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que el valor b
del color corporal es igual o mayor a 0,15, en el que el color se evalu6 segln valores numéricos del sistema
de color L*a*b*, en el que el valor b del color corporal se refiere al valor b* del primer segmento abdominal de
la gamba medido con un colorimetro en el sistema de color L*a*b* de CIELAB.

Método de cria de gambas de acuicultura seguin cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que la vivacidad
de color del color corporal es inferior o igual a 1,8, en el que el color se evalué segun valores numéricos del
sistema de color L*a*b*, en el que la vivacidad de color del color corporal se refiere a la vivacidad de color del
primer segmento abdominal de la gamba medido con un colorimetro en el sistema de color L*a*b* de CIELAB.

Método de cria de gambas de acuicultura segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el peso
corporal es mayor o igual a 10 g.

Método de cria de gambas de acuicultura segln cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la longitud
corporal es mayor o igual a 5 cm.

Método de cria de gambas de acuicultura segln la reivindicacién 1, en el que las gambas estan clasificadas
en la familia Penaeidae de la superfamilia Penaeoidea.

Método de cria de gambas de acuicultura segln la reivindicacién 1, en el que las gambas estan clasificadas
en el género Litopenaeus de la superfamilia Penaeoidea.

Método de cria de gambas de acuicultura segln la reivindicacién 1, en el que las gambas estan clasificadas
como Litopenaeus vannamei de genero Litopenaeus.
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FIG. 3
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FIG. 5
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FIG. 7
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