SCOBY: FROM SYMBIOTIC CULTURE TO FUNCTIONAL
FOODS AND ADVANCED MATERIALS

El scoBy (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) es el consorcio microbiano
responsable de producir una de las bebidas fermentadas més consumidas en
el mercado, gracias a un complejo ecosistema que transforma azlGcares y tés.
Este bioproceso se lleva a cabo por acciéon de levaduras (Saccharomyces,
Zygosaccharomyces, etc.), bacterias acéticas (Komagataeibacter, Acetobacter,
Gluconobacter, etc.) y bacterias lacticas (Lactobacillus, Pediococcus, etc.). La
bebida kombucha aporta moltiples beneficios a nuestro organismo al
contener probidticos, dcidos orgdnicos, compuestos bioactivos, vitaminas y
minerales. Durante el proceso, la fermentacién produce simulténeamente un
nuevo SCOBY que puede emplearse para fermentar otra bebida si se hace de
manera adecuada; sin embargo, la produccién de este subproducto no se
detiene y continda creciendo de forma constante, lo que permite aprovecharlo
ampliomente. Diversas investigaciones han analizado el SCOBY y han
demostrado que es una excelente fuente de celulosa. La celulosa bacteriana
es un polimero de gran interés que, al ser purificada, adquiere caracteristicas
como alta cristalinidad y pureza, una estructura de nanofibrillas altamente
organizada, elevada resistencia mecdnica y una capacidad de retencién de
agua excepcional. Estas propiedades, sumadas a su adaptabilidad a mejoras
mediante diversos procesos, permiten su aplicaciéon en sectores estratégicos
que abarcan desde la industria alimentaria hasta la ingenieria. En el presente
documento se explica cémo este bioproceso trabaja en armonia para producir
compuestos bioactivos y a su vez producir un material sustentable, adaptable
y altamente resistente con un gran campo de aplicacién.
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SCOBY (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) is the microbial consortium
responsible for producing one of the most widely consumed fermented
beverages on the market, utilizing a complex microbial ecosystem that
transforms sugars and teas. This bioprocess is carried out through the action of
yeasts (Saccharomyces, Zygosaccharomyces, etc.), acetic acid bacteria
(Komagataeibacter, Acetobacter, Gluconobacter, etc.), as well as lactic acid
bacteria (Lactobacillus, Pediococcus, etc.). The kombucha beverage provides
multiple health benefits due to its content of probiotics, organic acids, bioactive
compounds, vitamins, and minerals. During this process, fermentation
simultaneously produces a new SCOBY that can be utilized to ferment a
subsequent batch if managed properly; however, the generation of this by-
product does not cease and continues to grow steadily, allowing for its
extensive utilization. Various studies have analyzed SCOBY and discovered that
it constitutes an excellent source of cellulose. Bacterial cellulose is a polymer of
significant interest which, upon purification, acquires characteristics such as
high crystallinity and purity, a highly organized nanofibrillar structure, elevated
mechanical strength, and an exceptional water-holding capacity. These
properties, combined with its adaptability to modifications through various
processes, enable its application across strategic sectors ranging from the food
industry to engineering. This document elucidates how this bioprocess yields
bioactive compounds while simultaneously producing a sustainable, adaptable,
and highly resilient material with a broad scope of application.

Keywords: SCOBY; bacterial cellulose; By-product valorization.

Actualmente, la poblacién enfrenta numerosos desafios, como la busqueda
de alimentos que aporten beneficios adicionales, por lo que se han
desarrollado los llamados alimentos funcionales, que contienen componentes
biolégicamente activos que otorgan propiedades especificas para la salud
gracias a su contenido de fibra, probiéticos o compuestos bioactivos. Por otro
lado, existe la necesidad de encontrar nuevas fuentes de materiales
avanzados que cumplan con estdndares de calidad, sin generar un impacto
ambiental negativo ni un costo elevado en su obtencién. En este contexto, la
fermentacién con SCOBY, utilizada tradicionalmente para elaborar kombucha
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a base de té negro y sacarosa, juega un papel importante. Actualmente es
uno de los bioprocesos més llamativos y abarca dos dreas importantes: los
alimentos y los materiales. Por un lado, genera una bebida funcional rica en
antioxidantes y microorganismos benéficos; por otro, también se produce una
capa superficial compuesta por una red de nanofibrillas que forma un nuevo
SCOBY, que, mds allé de ser un nuevo cultivo iniciador, se considera una fuente
de celulosa bacteriana (Kitwetcharoen et al., 2023).

La investigacién sobre sustratos alternativos para optimizar este proceso ha
despertado un gran interés cientifico. Més allé de la receta tradicional, hoy en
dia se han obtenido bebidas mediante la valorizacién de residuos o
subproductos agroindustriales, lo que permite transformarlos en un nuevo
sustrato (Su et al., 2023). La importancia del estudio de los sustratos
alternativos radica en la variabilidad de los subproductos obtenidos, ya que,
al diversificar la fuente de nitrégeno, cambian los compuestos y las
propiedades tecno-funcionales de la celulosa bacteriana producida (Gomes
Soares et al., 2021). Por consiguiente, en este proceso también se atiende la
reduccién del impacto ambiental derivado de los desechos alimentarios.

Hasta ahora los estudios que se han realizado en torno a la optimizacién de
las fermentaciones con SCOBY han sido prometedores, expandiendo las
posibilidades, sin embargo, ain quedan muchos retos por abordar; tal es el
caso de la estandarizacién del proceso, ya que, siendo un ecosistema vivo,
dificilmente se podria estandarizar el resultado de estas fermentaciones
debido a la alta diversidad microbiolégica presente, que conlleva la obtencién
de materiales similares pero no idénticos. A pesar de ello, queda claro que
este proceso fermentativo representa una alternativa eficiente que aborda
diversas problemdticas, lo que subraya su versatilidad. Por lo anterior, este
articulo tiene como obijetivo presentar los aspectos mds relevantes de esta
fermentaciéon y sus aplicaciones mds destacadas en diversos campos de la
ciencia y la industria.

El scoBy (Symbiotic Culture of Bacteria and Yeast) es un consorcio simbidtico
de bacterias y levaduras, mejor conocido como "hongo" por su apariencia
gelatinosa, aunado a su presencia en un liquido en fermentacién. Este

ISSN 2683-1848
ANO 22, NUM. 88

367

&)

N
CienciAcierta

¢

OCTUBRE-DICIEMBRE 2026



consorcio es un ecosistema vivo que utiliza té negro y aztcar para producir la
conocida "kombucha", una bebida consumida a nivel mundial por sus
multiples  beneficios. Dicho proceso se inicia con las levaduras
(microorganismos unicelulares que descomponen azdcares), encargadas de
transformar el azdcar presente en glucosa y fructosa, asi como en etanol
(alcohol); no obstante, este Gltimo se presenta en una proporcién muy baja,
por lo que no se considera una fermentacién alcohélica (Antolak et al., 2021).
Al mismo tiempo, las bacterias acéticas (que convierten el alcohol en écido
acético) utilizan la glucosa y el etanol para producir dcido acético, por lo que
las fermentaciones que emplean este consorcio simbiético adquieren un sabor
ligeramente dcido y también evitan la contaminacién por algunos patégenos.

En este bioproceso se comienza a formar una capa, producida por las
bacterias acéticas: el SCOBY (siglas en inglés de "Symbiotic Culture of Bacteria
and Yeast", es decir, cultivo simbiético de bacterias y levaduras). A través de
un proceso de polimerizacién (unién controlada de moléculas para formar
cadenas largas), se unen cadenas de glucano, un polisacdrido, hasta formar
el llamado “hongo”; esta capa, ademds, actla como protector del medio
liquido. Otros microorganismos que forman parte de este bioproceso son las
bacterias dcido-ldcticas (BAL, que convierten los azdcares en dcido léctico), que
favorecen la formacién de un ambiente idéneo para el resto de los
microorganismos y aportan uno de los mayores beneficios de esta
fermentacién: el contenido de probidticos (microorganismos vivos que
benefician la salud digestiva).

Aungue originalmente el SCOBY se utiliza para producir kombucha, se han
realizado mdltiples investigaciones que emplean diferentes fuentes de
hidrégeno y de carbono. Esto ha permitido el uso de sustratos poco
convencionales como desechos industriales, frutas tropicales o poco
valoradas, cactdceas y especias, entre otros ( Mat Zin Boestami et al., 2024).
Pese a esta diversidad, la sacarosa sigue siendo la fuente de carbono més
eficiente, como lo han reportado multiples autores por su bajo costo y alto
rendimiento.

Para que esta fermentacién se lleve a cabo correctamente, existen condiciones
especificas:

e UnpHentre 2.5y 3.5.
e Una temperatura de 37 °C.
e Un periodo méximo de 21 dias.
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Una vez cumplidos estos puntos, la fermentacién se desarrollard de manera
6ptima. Dichas bebidas ya se encuentran en el mercado debido a su
produccién a escala mundial y a su alta diversificacién; sin embargo, cabe
aclarar que producirlas en casa también es un proceso fdcil y répido (Dartora
et al., 2023).

El nivel de adaptacion del SCOBY es tan elevado que el uso de distintos
sustratos ha ampliado significativamente los beneficios de esta bebida. Al ser
una bebida elaborada a partir de un cultivo simbidtico, aporta los beneficios
de los probiéticos. Los probidticos son BAL que ayudan a regular la microbiota
intestinal. Estas bacterias se encuentran de forma natural en nuestro sistema
digestivo y son responsables de mantener el equilibrio, regulando procesos
como la digestién, la inflamacién y las enfermedades cardiovasculares. Por
otro lado, también se puede considerar un prebiético, al promover la
supervivencia de las bacterias lécticas, reduciendo asi el riesgo de
enfermedades y fortaleciendo el sistema inmune (Harrison & Curtin, 2021).
Otro de los beneficios indiscutibles de esta bebida es la presencia de
compuestos bioactivos. El uso de diferentes sustratos, como se mencioné
anteriormente, amplia la diversidad y la cantidad de dichos compuestos. Estos
compuestos, principalmente polifenoles presentan actividad antioxidante que
interactGan con las especies reactivas de oxigeno, que causan el estrés
oxidativo, el cual, a su vez, se asocia al desarrolla de diversas patologias. En
la literatura, estos metabolitos son coadyuvantes en el tratamiento de diversas
enfermedades debido a sus propiedades antimicrobianas y antidiabéticas, asi
como a sus potenciales efectos antiproliferativos (Tejedor-Calvo & Morales,
2023). Entre los mayores beneficios de estas fermentaciones estd la
produccién de dcidos orgdnicos, que, ademds de regular el pH en el
bioproceso, contribuyen a la salud al proveer energia, regular el sistema
inmune y aportar un sabor atractivo a las bebidas. Asimismo, algunas
investigaciones sugieren que ciertos dcidos orgénicos podrian contribuir a la
salud 6sea al favorecer un ambiente intestinal 6ptimo y la absorcion de
minerales como el calcio mediante la modulaciéon de las hormonas
gastrointestinales. Por Gltimo, mediante esta fermentacién se pueden liberar
vitaminas y minerales que, dependiendo del sustrato, pueden regular la
presiéon arterial, la produccién de energia y asegurar el funcionamiento
adecuado del sistema inmunitario (Shi et al., 2022). Finalmente, el medio
resultante de esta fermentacién, debido a la combinacién de sustratos y
microorganismos, es un excelente productor de celulosa bacteriana. Aunque
el SCOBY impulsa la fermentacién, tras su procesamiento y purificacién, solo
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quedan microfibrillos de celulosa. A diferencia de la celulosa de origen
vegetal, la celulosa bacteriana se sintetiza libre de matrices complejas como
la lignina, la hemicelulosa y la pectina, lo que da como resultado un polimero
caracterizado por su alta pureza estructural desde su obtencién (Girard et al.,

2024).

¢Por qué es importante mencionar la producciéon de celulosa bacteriana en
esta fermentacién? Existe un concepto fundamental llamado economia
circular, que busca aprovechar los residuos generados en cada proceso desde
el inicio hasta el final. En este caso, una vez iniciada la fermentacién, el plazo
mdximo para obtener la bebida es de 21 dias. Sin embargo, incluso después
de ese lapso, la produccién de celulosa continta siendo un subproducto muy
valioso que puede aprovecharse como cultivo iniciador y como materia prima
con diversas aplicaciones (Almeida et al., 2024).

La celulosa bacteriana producida por el SCOBY es mds econémica y respetuosa
con el medio ambiente, ya que el proceso no emplea agentes quimicos
agresivos, a diferencia de la celulosa vegetal (Cruz et al., 2024). Ademads, al
secarse, se obtiene un material de excelente textura y resistencia con
aplicaciones prometedoras. Existen diferentes tipos de celulosa segin el
tratamiento de purificacién aplicado, lo que puede incrementar la resistencia
del material. Ademads, la celulosa presenta caracteristicas sobresalientes como
alta pureza (bajo contenido de impurezas), alto grado de cristalinidad (orden
en la disposicién de las moléculas de glucosa), resistencia a la degradacién a
altas temperaturas, gran maleabilidad (facilidad para moldearse) y una
estructura porosa que permite el paso de oxigeno y de moléculas complejas
(como proteinas o enzimas).

Asimismo, se ha comprobado que este material es biocompatible (no genera
rechazo en organismos vivos), no téxico y presenta una alta versatilidad
debido a su naturaleza (Alvarado-Rojas et al., 2024).

Como se ha mencionado, la celulosa bacteriana es un subproducto de la
fermentaciéon que, en ocasiones, carece de valor comercial. Sin embargo,

ISSN 2683-1848
ANO 22, NUM. 88

370

0y

N
CienciAcierta

¢

OCTUBRE-DICIEMBRE 2026



algunos estudios han demostrado que tiene un amplio campo de aplicacién.
En el caso particular de alimentos, se utiliza como ingrediente alimentario,
aportando fibra dietética o como sustituto de grasa; adicionalmente, como
recubrimiento comestible, texturizante, encapsulante, emulsionante y/o
estabilizante, entre otros (Flores Valencia & Flores Totora, 2024). En el sector
industrial, destaca su uso en el sector textil para la fabricacién de bolsos,
carteras, ropa y accesorios, mientras que, en el sector electrénico, se emplea
en diafragmas acUsticos y como estructura que permite la conductividad
eléctrica al formar parte de diversos dispositivos. Una de las dreas de mayor
interés en este polimero es la medicina, ya que se ha utilizado como sustituto
de piel en modelos in vivo, con excelentes resultados. Su alta compatibilidad
se debe a su porosidad, que permite retener una mayor cantidad de agua en
comparacién con los apédsitos sintéticos; ademds, puede emplearse en
andamios (scaffolds), donde las células madre pueden proliferar, y en
sistemas de liberacién de farmacos (Nam et al., 2025; figura 1).
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Figura 1. Caracteristicas y aplicaciones de los subproductos generados mediante
fermentaciéon con SCoBY.

Desde la perspectiva de la sustentabilidad, se ha planteado su uso como
sustituto de productos derivados del petréleo, empledndola como alternativa
para empaques biodegradables, refuerzo de papel y biocueros que son tanto
biodegradables como compostables. Asimismo, se ha propuesto su uso como
filiro para el tratamiento de aguas residuales, con el fin de eliminar metales
pesados y micropldsticos, lo que representa un avance significativo en la
proteccién del medio ambiente.
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CONCLUSIONES

El SCOBY no solo es un cultivo iniciador que produce bebidas funcionales con
beneficios para la salud; también es una mdquina productora de celulosa
bacteriana. La prometedora duplicidad de este sistema en los dmbitos de la
investigacién y de la industria resulta especialmente llamativa.

Los beneficios de usar el SCOBY no se limitan a los reactores pequefos, ya que
es fécil de escalar. Este polimero es uno de los més versdtiles actualmente y
puede tener multiples aplicaciones, lo que lo hace funcional y Util. El resultado
de cada investigacién representa una oportunidad para resolver problemas
actuales. Finalmente, la revalorizaciéon de este subproducto no solo podria
optimizar procesos biotecnoldgicos, sino también ofrecer alternativas
sostenibles para abordar los desafios globales en la aplicacién de nuevos
materiales.
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