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RESUMEN

Las bacterias ácido lácticas (BAL) son un grupo de microor-
ganismos ampliamente utilizados para la elaboración de ali-
mentos fermentados, ya que pueden conferir características de 
sabor, aroma y textura, principalmente. Además, numerosos 
estudios demuestran que durante el proceso de fermentación, 
las BAL también producen compuestos bioactivos benéficos a 
la salud. Un ejemplo de ello es el ácido gamma-aminobutírico 
(γ-aminobutírico, o GABA, por sus siglas en inglés) que ha mos-
trado poseer efectos antihipertensivos, antidepresivos, hipoglucé-
micos y relajantes, entre otros. En esta revisión se encontró que 
Lactobacillus, Lactococcus y Streptococcus son los géneros de 
BAL que más han sido reportados como productores de GABA. 
No obstante, cabe resaltar que no todas las BAL presentan alta 

capacidad de producirlo, ya que depende de factores tales como 
la actividad de la enzima ácido glutámico descarboxilasa, la pre-
sencia del cofactor piridoxal 5’-fosfato y las condiciones óptimas 
de crecimiento de cada cepa, así como de la concentración del 
ácido glutámico en el alimento y el tiempo de fermentación. La 
leche, por su parte, es un alimento rico en ácido glutámico, por 
lo cual diversas investigaciones se han enfocado en evaluar la 
producción de GABA en lácteos fermentados como el yogur, que-
so y leches fermentadas. El efecto antihipertensivo del GABA en 
lácteos ha sido uno de los más estudiados; sin embargo, toman-
do en cuenta la gran diversidad de BAL, aún hace falta estudios 
que evidencien el potencial de estas bacterias para el desarrollo 
de alimentos funcionales con beneficios atribuibles al GABA.
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en inglés) es un aminoácido no proteico 
que se encuentra en altas concentraciones 
en el sistema nervioso central de los ma- 

míferos; su función principal es actuar 
como un neurotransmisor inhibidor (Dia- 
na et al., 2014). Se ha demostrado que el 

l ácido gamma-aminobu-
tírico (γ-aminobutírico, o 
GABA, por sus siglas 
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consumo de GABA presenta beneficios a 
la salud asociados a sus efectos antihiper-
tensivo, tranquilizante y/o antidepresivo, 
entre otros (Pehrson y Sanchez, 2015). 
Así como diversos compuestos bioacti-
vos, el GABA puede ser producido natu-
ralmente por diversas bacterias ácido lác-
ticas (BAL) durante la fermentación 
(Selhub et al., 2014).

Las BAL han sido utili-
zadas ampliamente para la fabricación y 
conservación de alimentos, y debido a 
que algunas cepas han demostrado no re-
presentar riesgos para su consumo, tienen 
el reconocimiento de “generalmente reco-
nocidos como seguras” (GRAS, por las 
siglas en inglés). Este reconocimiento, se 
otorga por cumplir con la normativa de 
seguridad para su consumo establecida 
por la Administración de Alimentos y 
Medicamentos (FDA, por sus siglas en 
inglés) de los EEUU (Wessels et al., 
2004). Además, como forman parte de la 
microbiota natural de dichos alimentos, 
su uso permite la producción de lácteos 
fermentados, que han sido reconocidos 
como alimentos funcionales por antono-
masia (Li y Cao, 2010).

Los alimentos funciona-
les, además de ser sensorialmente atracti-
vos, naturales, sin aditivos y nutritivos, 
deben cumplir con la característica de 
prevenir o contrarrestar el desarrollo de 
ciertas enfermedades (Nguyen et al., 
2016). Actualmente, debido al aumento de 
la población en edad avanzada y a las 
complicaciones derivadas del estrés aso-
ciado al acelerado estilo de vida, el con-
sumidor exige el desarrollo de nuevos 
productos, cuyo consumo represente algún 
beneficio adicional a la nutrición (Bleiel, 
2010), como lo pueden ser los alimentos 
con GABA producido por BAL.

Síntesis de GABA en el Cerebro

El GABA, un aminoáci-
do no proteico de cuatro carbonos, es el 
neurotransmisor más representativo del 
sistema nervioso central (SNC) de mamí-
feros, que participa en un 25 a 40% de 
las sinapsis presentes (Li y Xu, 2008). La 
acción de este neurotransmisor en el sis-
tema nervioso garantiza un equilibrio en-
tre la excitación e inhibición neuronal, 
que es fundamental para las adecuadas 
funciones del organismo (Cortes-Romero 
et al., 2011).

La síntesis de GABA en 
el cerebro de mamíferos se lleva a cabo 
por la conversión de ácido glutámico a 
GABA, mediante la acción de la ácido 
glutámico descarboxilasa (GAD, por sus 
siglas en inglés), que es a su vez depen-
diente del cofactor piridoxal 5’-fosfato 
(vitamina B6). La enzima GAD se puede 

presentarse en dos isoformas, GAD65 y 
GAD67, que pueden participar en dife-
rentes procesos. GAD65 se concentra es-
pecíficamente en las terminales nerviosas 
para la síntesis de GABA con el propósi-
to de neurotransmisión (Buddhala et al., 
2009).

Cuando las neuronas ga-
baérgicas son activadas producen y/o se-
cretan GABA (Figura 1). El GABA gene-
rado se almacena y transporta por proteí-
nas vesiculares sinápticas conocidas 
como transportadores de aminoácido in-
hibitorio vesicular y es liberado desde la 
terminal nerviosa hacia hendiduras sináp-
ticas por una serie de proteínas transpor-
tadoras (GAT-1, GAT-2, GAT-3, GAT-4) 
que utilizan gradientes de Cl- y Na+. El 
GABA liberado se une a receptores de 
GABA (GABAA, GABAB y GABAC) en 
la membrana de la neurona postsináptica, 
actuando así como neurotransmisor (Juge 
et al., 2009). Finalmente, el GABA que 
no se une a los receptores es degradado 
por la acción de la glutamato transami-
nasa a semialdehído succínico, el cual 
puede ser regenerado a ácido glutámico y 
volver a ser utilizado por la neurona pre-
sináptica (Li y Xu, 2008).

Función Fisiológica del GABA en el 
Organismo

El GABA es una molé-
cula bioactiva muy importante debido a 
sus múltiples funciones fisiológicas, tanto 
en animales como en humanos. Este 
compuesto se encuentra en altas concen-
traciones en el cerebro y actúa como un 
potente neurotransmisor inhibitorio (Ito 
et al., 2007). Al GABA se le han atribui-
do una amplia gama de actividades bioló-
gicas o efectos benéficos hacia el orga-
nismo; entre ellas, mejorar la respuesta 
del sistema inmunológico, fortalecer la 
memoria, ser un potente supresor tumo-
ral; y entre los más estudiados y com- 

probados científicamente en humanos es- 
tá su efecto hipotensor, tranquilizante y 
diurético (Tabla I). Todos estos benefi- 
cios dan lugar a una fuerte demanda de 
la producción de alimentos enriquecidos 
con GABA (Wu y Shah, 2017).

Fuentes Endógenas de GABA

El GABA es producido 
por algunos microorganismos como hon-
gos y levaduras; asimismo, se puede en-
contrar de forma natural en diversas fru-
tas y hortalizas (papas, brócoli, espina-
cas, tomates, manzana, cítricos), cereales 
(arroz, trigo), leguminosas, hojas de té, 
entre otras (Coda et al., 2010; Lin et al., 
2012; Takayama y Ezura, 2015). Además, 
también se puede encontrar en alimentos 
fermentados como salsas de soya 
(Yamakoshi et al., 2007), leches fermen-
tadas (Li et al., 2008) y quesos 
(Franciosi et al., 2015). Adicionalmente, 
existen alimentos enriquecidos con 
GABA, o en su defecto adicionados con 
ácido glutámico como sustrato para in-
crementar el contenido de GABA, como 
alternativas para mejorar las propiedades 
funcionales de los productos (Seo et al., 
2013). En particular, los alimentos fer-
mentados representan una buena oportu-
nidad debido a la utilización de microor-
ganismos fermentadores, como son las 
BAL, capaces de producir GABA a par-
tir de una matriz alimentaria.

Producción de GABA por las BAL

Debido a los beneficios 
que tiene el consumo de GABA, es im-
portante el desarrollo tecnológico de ali-
mentos que permita incrementar los nive-
les de este compuesto, ya sea de forma 
natural o con el desarrollo de métodos 
que ayuden a incrementar su concentra-
ción en los alimentos (Eamarjharn et al., 
2016). Por ello, las estrategias para pro-
ducir GABA o incrementar su concentra-
ción se enfocan en aplicar procesos que 
incluyan matrices alimentarias ricas en 
ácido glutámico y que tengan presente la 
vitamina B6 en su composición (Diana 
et al., 2014).

La adición de GABA 
como ingrediente en la elaboración de 
alimentos es una práctica que resulta más 
costosa en comparación con generarla 
biotecnológicamente con microorganis-
mos como las BAL. Por ello, el empleo 
de estas bacterias ha cobrado importan-
cia (Park y Oh, 2007), habiéndose repor-
tado un amplio rango de concentraciones 
de GABA producidas por BAL a partir 
de diferentes matrices alimentarias (Dha- 
kal et al., 2012). Por ejemplo, Siragusa 
et al. (2007) reportaron que especies de 

Figura 1. Síntesis de GABA neuronal (Adap- 
tado de Jin et al., 2013)
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Lactobacillus (Lb. brevis PM17, Lb. plan-
tarum C48, Lb. paracasei PF6, Lb. del-
brueckii subsp. bulgaricus PRI) y Lacto- 
coccus (Lc. lactis PU1), aisladas de dife-
rentes tipos de quesos, produjeron con-
centraciones de entre 15 y 63mg·kg-1 en 
diversos medios de cultivo, lo cual evi-
dencia que los quesos pueden ser una 
fuente de aislamiento importante de BAL 
productoras de GABA.

Por otro lado, son esca-
sos los reportes de la producción de 
GABA por BAL en la literatura consul-
tada (Tabla II). Hasta el momento se ha 
encontrado que Lactobacillus es el géne-
ro mayormente reportado por su capaci-
dad de producir GABA en diferentes 
matrices alimentarias, y en varios de los 
casos, con una alta concentración. Por 
ejemplo, Park y Oh (2005) realizaron un 
estudio en el que encontraron que una 
cepa de Lb. brevis OPY-1, aislada de 

kimchi (vegetales fermentados), produjo 
0,825g·l-1 en yogur. A su vez, el grupo 
de Li et al. (2010a) reportó que la es- 
pecie Lb. brevis NCL912, aislada de Pao 
cai (calabazas encurtidas), produjo 
35,66g·l-1 en medio de cultivo con ácido 
glutámico añadido.

Estudios recientes repor-
taron la producción de un 1g·l-1 de GABA 
en masa madre por la especie Lb. brevis 
CECT 8183, aislada de un queso curado 
artesanal español (Diana et al., 2014b). 
Lb. brevis CGMCC1306, aislada de leche 
fresca, produjo 76,36g·l-1 de GABA en le-
che adicionada con ácido glutámico, la 
cual representa una de las concentracio-
nes más elevadas encontradas (Huang 
et al., 2007). No obstante, también se 
sabe que no todas las cepas de BAL son 
capaces de producir este compuesto, tal y 
como lo reporta Nomura et al. (2000), 
donde una cepa de Lc. lactis subsp. 

cremoris, fue analizada para verificar si 
es capaz de producir GABA y llegaron a 
la conclusión de que la actividad enzimá-
tica de dicha cepa no es la adecuada para 
la producción del compuesto.

Mecanismo de Producción de GABA 
por las BAL

La biosíntesis de GABA 
por parte de las BAL se da estrictamente 
para protegerlas contra el estrés inducido 
por un descenso del pH (Komatsuzaki 
et al., 2008). El GABA es liberado como 
producto de reacción desde el interior de 
la célula a través de un transportador glu-
tamato-GABA, lo que genera un aumento 
del pH del citoplasma debido a la elimi-
nación de iones hidrógeno (Le Vo et al., 
2012) (Figura 2). Por otro lado, se sabe 
que las BAL son ácido tolerantes, por lo 
que pueden crecer tanto a valores de pH 

TABLA I
FUNCIONES FISIOLÓGICAS DEL GABA

Función fisiológica Acción específica Referencia
Sistema inmune Mejora respuestas del sistema inmunológico (Crowley et al., 2016)

Protección de órganos vitales
Protege al riñón de enfermedades crónicas
Activa funciones hepáticas
Aumenta la función visual

(Tujioka et al., 2009)

Protector contra el cáncer
Potente supresor tumoral
Retrasa y/o inhibe la proliferación de células cancerosas
Estimula la apoptosis de células cancerígenas

(Al-Wadei et al., 2012)

Regulador celular
Aumenta la tasa de fibroblastos dermales
Mantiene la homeostasis del volumen celular 

(Ito et al., 2007)
(Di Cagno et al., 2010)

Regulador hormonal
Incrementa la hormona de crecimiento
Regulación de la secreción hormonal

(Parkash y Kaur, 2007)

Enfermedades psiquiátricas

Efecto relajante
Acción contra el insomnio
Antidepresivo
Prevención y tratamiento del alcoholismo

(Streeter et al., 2012)

Protector de enfermedades cardiovasculares
Reduce la inflamación de artritis reumatoide
Atenúa la respuesta metabólica a las incidencias isquémicas

(Kelly y Saravanan, 2008)

TABLA II
CEPAS DE BAL PRODUCTORAS DE GABA EN ALIMENTOS

Cepa de BAL GABA (mg·kg-1) Matriz alimentaria Referencia

Lactococcus lactis subsp. cremoris
Lactococcus lactis subsp. lactis

1000
3000

Queso (Gardner-Fortier et al., 2013)

Lactobacillus plantarum DSM19463 498* Mosto de uva fermentado (Di Cagno et al., 2010)
Lactobacillus paracasei PF6
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus PR1
Lactobacillus plantarum C48

20
9
6

Quesos Italianos (Siragusa et al., 2007)

Lactococcus lactis DIBCA2 144,5 Leche fermentada (Nejati et al., 2013)
Streptococcus thermophillus 80 Quesos (Franciosi et al., 2015)

* Valores originales fueron convertidos a mg·kg-1.
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bajos como altos, pero la mayoría crece 
en un rango de 4 a 4,5 que les permite 
desarrollarse naturalmente en medios áci-
dos donde otras bacterias no lograrían so-
brevivir (Karahan et al., 2010).

Además, el hecho que 
algunas especies de bacterias cuenten con 
la presencia de la enzima GAD en sus 
células, las hace presentar un alto poten-
cial para la producción de GABA (Li y 
Cao, 2010). Es importante considerar que 
la enzima GAD puede o no manifestarse, 
por lo que la actividad dependerá en gran 
medida del género, especie o cepa con la 
que se cuente. Por lo tanto, la capacidad 
para producir GABA es cepa-dependiente 
y proporcional al contenido de ácido glu-
támico presente en la matriz alimentaria.

Las BAL y su Papel en la Producción 
de GABA

De forma general, el 
procedimiento fundamental para mejorar 
la producción de GABA se centra en la 
optimización de los requerimientos bási-
cos de los microorganismos fermentativos 
(Villegas et al., 2016). Las BAL pueden 
verse influenciadas por diversos factores 
que afectan los niveles de producción de 
GABA y algunos de ellos están estrecha-
mente relacionados a sus condiciones óp-
timas de crecimiento, así como de la con-
centración de sustrato y cofactor necesa-
rios para su producción (Gardner-Fortier 
et al., 2013).

Es importante considerar 
que las condiciones óptimas varían entre 
los diferentes microorganismos, inclusive 
las propiedades y actividad de la enzima 
GAD. Aunado a ello, es necesario men-
cionar que la producción de GABA, du-
rante la fermentación, se puede ver afec-
tada por la presencia de enzimas degra-
dadoras del compuesto, como la GABA 
transaminasa que cataliza la conversión 
reversible de GABA a semialdehído suc-
cínico (Dhakal et al., 2012).

Efecto del pH. La producción de GABA 
por medio de las BAL se ve influenciada 
por el pH del alimento, el cual cambia 

durante la fermentación como sucede en 
diferentes productos lácteos, siendo esta 
característica cepa-dependiente (Yang et al., 
2008). Li et al. (2010), evaluaron el efecto 
de diferentes niveles de pH en la produc-
ción de biomasa y GABA utilizando la 
cepa de Lb. brevis NCL912 y observaron 
que a un valor de pH menor a 3,0 la cepa 
no mostraba crecimiento. El rendimiento 
mayor de GABA lo obtuvieron a pH 5,0 
siendo este valor el óptimo para la cepa 
de estudio.

El control del pH duran-
te la fermentación para la producción de 
GABA, está en función del pH óptimo de 
la enzima GAD; cuando ésta se encuentra 
activa al 100% se da una mayor produc-
ción de GABA, sin afectar el crecimiento 
de la cepa productora. Komatsuzaki et al. 
(2005) emplearon la cepa de Lb. paraca-
sei NFRI 7415 y evaluaron la actividad 
de esta enzima a diferentes valores de pH 
para la producción de GABA; reportaron 
que el pH óptimo de la enzima fue de 5,0 
(100% de su actividad enzimática), dismi-
nuyendo un 48% de la actividad enzimá-
tica a pH 4,0 y 85% cuando analizaron a 
pH de 6,0.

Gardner-Fortier et al. 
(2013) estimaron la producción de GABA 
en leche inoculada con cepas de Lc. lac-
tis subsp. cremoris y Lc. lactis subsp. 
lactis, con dos concentraciones de ácido 
glutámico (1,0 y 3,0mg·g-1) y tres niveles 
de pH (4,8; 5,1 y 5,4). Posteriormente, la 
leche fue empleada para la elaboración de 
queso. La concentración de GABA en los 
quesos fue significativamente diferente 
entre los valores de pH y contenido de 
ácido glutámico. A pH 4,8 se reportaron 
valores de GABA de 0,4mg·g-1 para la 
cepa ajustada a 1,0mg·g-1 de ácido glutá-
mico, y 0,8mg·g-1 de GABA para la cepa 
ajustada a 3,0mg·g-1 de ácido glutámico. 
Los valores de GABA no fueron superio-
res a 0,1mg·g-1 para los valores de pH 5,1 
y 5,4 a las mismas concentraciones de 
ácido glutámico.

Efecto de las condiciones de crecimiento 
de la cepa. La temperatura, el tiempo de 
incubación y la ausencia o presencia de 
oxígeno para tener una mayor producción 
de GABA, se encuentran relacionadas di-
rectamente con las condiciones óptimas 
de crecimiento de la cepa de estudio, así 
como de las propiedades de la enzima 
GAD (Kim et al., 2009).

Cada una de las cepas 
presenta una temperatura óptima de cre-
cimiento, pudiendo haber una mayor pro-
ducción de GABA cuando esté en su 
máximo desarrollo. En un estudio (Taja- 
badi et al., 2015) se evaluó la capacidad 
de la cepa Lb. plantarum Taj-Apis362 
para producir GABA en un rango de 30 a 
45ºC y se observó un aumento de la 

concentración de este compuesto de los 
30 a 37ºC. Posteriormente, se dio una 
disminución cuando se elevó la tempera-
tura sobre 37ºC; cuando se alcanzaron los 
45ºC la cepa, aunque aún presentó creci-
miento, resultó con muy baja producción 
de GABA.

En otra investigación (Ko- 
matsuzaki et al., 2005) se evaluó la pro-
ducción de GABA por Lb. paracasei 
NFRI 7415 a diferentes temperaturas y a 
37ºC se dio la óptima producción, redu-
ciéndose drásticamente cuando se elevó la 
temperatura. Por otro lado, en un experi-
mento donde fermentaron jugo de zarza-
mora negra con Lb. brevis GABA100 se 
reportó la mayor concentración de GABA 
a 30ºC, en comparación con 25 y 37ºC 
(Kim et al., 2009). Asimismo, Yang et al. 
(2008) analizaron la temperatura óptima 
de producción de GABA empleando la 
cepa Streptococcus salivarius subsp. ther-
mophilus Y2, basándose en el porcentaje 
de actividad de la enzima GAD a un am-
plio rango de temperatura y encontraron 
que la temperatura óptima fue de 40ºC; 
sin embargo, emplearon 37ºC puesto que 
permitía el mayor crecimiento de la cepa 
utilizada.

Al igual que la tempera-
tura, el tiempo de fermentación para una 
óptima producción de GABA puede ser 
variado y dependerá de la cepa de estu-
dio y de sus necesidades fisiológicas. Así 
mismo, también depende del tipo de ma-
triz alimentaria, pudiendo haber una re-
ducción del crecimiento de las cepas por 
la acción de metabolitos liberados durante 
la fermentación. Por ejemplo, el grupo de 
Di Cagno et al. (2010) analizó mosto de 
uva utilizando la cepa Lb. plantarum 
DSM19463, mostrando una producción de 
4,83mM de GABA a las 72h de fermen-
tación, siendo éste el tiempo óptimo para 
la producción del compuesto. Sin embar-
go, los tiempos de fermentación pueden 
ser menores, como lo indican Siragusa 
et al. (2007), quienes evaluaron la pro-
ducción de GABA durante 24h utilizando 
las cepas de Lb. paracasei PF6, Lb. del-
brueckii subsp. bulgaricus PR1 y Lb. 
plantarum C48, presentando 20, 9 y 
6mg·Kg-1 de GABA, respectivamente.

Lo anterior evidencia 
que la producción de GABA depende del 
tiempo de crecimiento de las cepas en el 
medio de cultivo o matriz alimentaria. 
Otro aspecto importante para la induc-
ción de la actividad de la enzima GAD y 
producción de GABA es que algunas ce-
pas necesitan un rango de concentración 
de oxígeno durante la fermentación, en-
contrando una mayor producción de 
GABA en condiciones anaerobias para 
cepas de crecimiento preferente en medio 
anaeróbico (Lacroix et al., 2013).

Figura 2. Mecanismo de síntesis de GABA por 
las BAL (Adaptado de Cotter y Hill, 2003).
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Efecto de la concentración de sustrato. 
El ácido glutámico es un precursor de 
GABA; por lo tanto, el aumentar el conte- 
nido de ácido glutámico conduce a una 
elevación de la producción de GABA. No 
obstante, puede haber un límite máximo 
de sustrato necesario para una mayor pro-
ducción (Zareian et al., 2013). Se ha re-
portado que la concentración de GABA 
producido por Lb. paracasei NFRI 7415 
aumentó en relación al contenido de áci-
do glutámico; sin embargo, al llegar a 
una concentración superior a 500mM de 
ácido glutámico, el crecimiento celular de 
la cepa se redujo y consecutivamente dis-
minuyó la producción de GABA, siendo 
500mM, la concentración de ácido glutá-
mico que resultó en una mayor produc-
ción (Komatsuzaki et al., 2005).

Una desventaja de la 
adición de ácido glutámico como sustrato 
es el alto costo implicado para la produc-
ción de GABA, por lo que se buscan al-
ternativas al utilizar sustratos ricos en 
ácido glutámico y que puedan ser aprove-
chados por las BAL, como son los pro-
ductos lácteos. Franciosi et al. (2015) 
evaluaron el potencial de diversas cepas 
de BAL para producir GABA en quesos 
artesanales madurados de los Alpes Ita- 
lianos. En dicho trabajo, reportaron que 
la mayoría de las cepas productoras de 
GABA eran Lb. paracasei, Lc. lactis, Lb. 
plantarum, Lb. rhamnosus, Pediococcus 
pentosaceus y Streptococcus thermo-
philus, siendo este último el que presentó 
mayor producción de GABA (80mg·kg-1), 
reafirmando la importancia que tienen las 
BAL en la utilización diferentes sustratos 
lácteos para la producción de GABA 
(Tabla II).

GABA y Lácteos Fermentados 
Utilizando BAL

Diversas investigaciones 
demuestran la producción de GABA por 
BAL, principalmente Lactobacillus, Lacto- 
coccus y Streptococcus, en lácteos fer-
mentados como el yogur y leche fermen-
tada (Hagi et al., 2011; Nejati et al., 
2013; Quílez y Diana, 2017). Sin embar-
go, la tendencia en los estudios se ha 
enfocado a la estandarización y optimi-
zación de los procesos fermentativos, 
con el objetivo de incrementar la con-
centración de GABA en los productos 
derivados. Como resultado, se ha sugeri-
do incrementar la producción de dicho 
compuesto mediante la aplicación de 
cultivos mixtos que mejoren la eficiencia 
de las BAL para la bio-conversión de 
ácido glutámico a GABA (Wu et al., 
2015). En ese particular, Seo et al. 
(2013) encontraron que el cultivo mixto 
de Lactobacillus brevis 877G y Lacto- 

bacillus sakei 795, presentó una produc-
ción significativamente mayor de GABA 
en leche fermentada que la que se en-
contró cuando las cepas fueron emplea-
das individualmente. En otra vertiente, 
hay reportes que muestran que la inmo-
vilización de células de BAL mediante 
la utilización de hidrogeles maximiza la 
producción de GABA, logrando la bio-
conversión del ácido glutámico hasta en 
un 98% (Hsueh et al., 2017).

Cabe destacar que los 
estudios en donde se evalúa el efecto del 
consumo de lácteos fermentados con 
GABA (estudios in vivo) son escasos. La 
mayoría de los trabajos publicados están 
enfocados principalmente en el efecto an-
tihipertensivo de leches fermentadas en 
estudios in vivo con animales y estudios 
clínicos con humanos (Liu et al., 2011). 
Como ejemplo de ello, Hayakawa et al. 
(2004) administraron GABA y leches fer-
mentadas enriquecidas con GABA a ratas 
espontáneamente hipertensas, encontran-
do que dosis bajas de este metabolito tu-
vieron un efecto hipotensor. Por otro 
lado, Inoue et al. (2003) evaluaron el 
consumo de leche fermentada enriquecida 
con GABA durante 12 semanas en hu- 
manos con hipertensión moderada, ob- 
servándose una disminución de 17,4 y 
7,2mm Hg de presión arterial sistólica y 
diastólica, respectivamente.

Se ha reportado que las 
cepas de BAL productoras de GABA 
presentes en algunos productos fermen-
tados pueden tener un efecto sobre la re-
ducción del estrés, depresión y ansiedad 
en estudios con ratas. Este efecto pudie-
ra ser de forma indirecta, al interactuar 
el GABA con los receptores del sistema 
nervioso entérico que se encuentran en 
el tracto gastrointestinal (Bravo et al., 
2011). Por otro lado, en un estudio con 
ratas diabéticas se encontró que el con-
sumo de yogur con alto contenido de 
GABA, elaborado con la cepa Streptoco- 
ccus salivarius subsp. thermophiles fmb5, 
es eficaz para coadyuvar contra la dia-
betes tipo 1 e incluso retrasar su progre-
sión (Chen et al., 2016).

Tomando en cuenta lo 
hasta aquí reportado y fundamentado 
en base a la literatura disponible, al 
respecto de los beneficios atribuibles al 
GABA y la gran diversidad de BAL po-
tencialmente productoras de este com-
puesto, se puede afirmar que aún hace 
falta mucha investigación por realizar, 
tanto en estudios in vitro como in vivo, 
que ponga en evidencia el potencial de 
las BAL para el desarrollo de alimentos 
funcionales. En este contexto, los pro-
ductos lácteos como los quesos y leches 
fermentadas, podrían perfilarse como 
los alimentos funcionales con mayor 

potencial benéfico atribuible al GABA, 
como compuesto bioactivo producido 
por las BAL.
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such as glutamic-acid decarboxylase enzyme activity, presence of 
pyridoxal 5’-phosphate as cofactor, and optimum bacteria growth 
conditions, as well as the concentration of glutamic acid in the 
food matrix, as well as fermentation time. On the other hand, 
cow milk contains a high concentration of glutamic acid; for 
this reason, various investigations have focused on assessing the 
GABA production in fermented dairy products such as yogurt, 
cheese and fermented milk. The antihypertensive effect has been 
one of the bioactivities most studied in dairy products containing 
GABA; nevertheless, considering the wide diversity of LAB spe-
cies, more studies are necessary to put in evidence the potential 
of these bacteria to produce functional foods with benefits attrib-
utable to their GABA content.

γ-AMINOBUTYRIC ACID (GABA) PRODUCED BY LACTIC ACID BACTERIA IN FERMENTED FOODS
Alejandro Santos-Espinosa, Carmen Guadalupe Manzanarez-Quin, Ricardo Reyes-Díaz, Adrián Hernández-Mendoza, 
Belinda Vallejo-Cordoba and Aarón Fernando González-Córdova

SUMMARY

Lactic acid bacteria (LAB) are a group of microorganisms 
widely used for the production of fermented foods since they may 
confer flavor, aroma and texture to the products. In addition, nu-
merous studies show that LAB produce bioactive compounds ben-
eficial to health during the fermentation process, such as gam-
ma-aminobutyric acid (γ-aminobutyric acid, or GABA), which has 
demonstrated to have antihypertensive, antidepressant, hypogly-
cemic and relaxing effects, among others. In this review, it was 
found that Lactobacillus, Lactococcus and Streptococcus are the 
groups of bacteria that have exhibited the most GABA produc-
tion, as compared to other LAB genera. On the other hand, it is 
worth mentioning that not all LAB strains display a high capacity 
to produce this compound, because it depends of several factors, 

capacidade de produzi-lo, já que depende de fatores como a 
atividade da enzima ácido glutâmico descarboxilase, a presença 
do cofator piridoxal 5’-fosfato e as condições ótimas de cres-
cimento de cada cepa, assim como da concentração do ácido 
glutâmico no alimento e o tempo de fermentação. O leite, por 
sua parte, é um alimento rico em ácido glutâmico, pelo que di-
versas investigações têm sido orientadas a avaliar a produção 
de GABA em lácteos fermentados como o iogurte, queijo e lei-
tes fermentados. O efeito anti-hipertensivo do GABA em lácteos 
tem sido um dos mais estudados; no entanto, considerando a 
grande diversidade de BAL, ainda são necessários estudos que 
evidenciem o potencial destas bactérias para o desenvolvimento 
de alimentos funcionais com benefícios atribuíveis ao GABA.

ÁCIDO Γ-AMINOBUTÍRICO (GABA) PRODUZIDO POR BACTÉRIAS ÁCIDO LÁCTICAS EM ALIMENTOS FERMENTADOS
Alejandro Santos-Espinosa, Carmen Guadalupe Manzanarez-Quin, Ricardo Reyes-Díaz, Adrián Hernández-Mendoza, 
Belinda Vallejo-Cordoba e Aarón Fernando González-Córdova

RESUMO

As bactérias ácido lácticas (BAL) são um grupo de microrga-
nismos amplamente utilizados para a elaboração de alimentos 
fermentados, já que podem conferir características de sabor, 
aroma e textura, principalmente. Além disso, numerosos estudos 
demonstram que durante o processo de fermentação, as BAL 
também produzem compostos bioativos benéficos para a saúde. 
Um exemplo disto é o ácido gamma-aminobutírico (γ-aminobu-
tírico, ou GABA, por suas siglas em inglês) que tem mostrado 
possuir efeitos anti-hipertensivos, antidepressivos, hipoglicê-
micos e relaxantes, entre outros. Nesta revisão se encontrou 
que os gêneros de BAL apontados como principais produtores 
de GABA são: Lactobacillus, Lactococcus e Streptococcus. No 
entanto, cabe destacar que nem todas as BAL apresentam alta 


