revista

iociéncias 29

Revista Biociéncias, Taubaté, v. 25, n. 2, p. 29-38, 2019 (ISSN 1415-7411)

Bacillus clausii: Revisdo de caracteristicas e aplicacdes na medicina,

biotecnologia e industria alimenticia
Bacillus clausii: Review of characteristics and applications in medicine, biotechnology and the food
industry

Douglas Ferreira dos Santos'?, Isabela Améndola?, Silvana Soleo Ferreira dos Santos?
L Universidade de Taubaté, Departamento de Biologia, Taubaté, SP, Brasil

2Universidade de Taubaté, Instituto Basico de Biociéncias, Taubaté, SP, Brasil
3Autor para contato (Author for correspondence): douglas.ferreira97@hotmail.com

Resumo

Bacillus clausii é uma espécie probi6tica muito utilizada para o tratamento de gastroenterites, além de produzir
substancias de interesse industrial. Assim, o objetivo desse estudo foi realizar um levantamento bibliografico acerca das
principais caracteristicas de B. clausii, bem como sua aplicabilidade clinica e utilidade de seus produtos na industria.
Foram utilizadas as bases de dados Bireme, Google Académico, PubMed, Scielo e Web of Science. Os seguintes termos
de busca foram utilizados para a padronizacdo das pesquisas nas bases de dados, bem como suas versGes em inglés:
Bacillus clausii, probidtico, aplicacdo clinica, alimentagdo, aplicagdo industrial. A revisdo realizada evidenciou a
importancia de B. clausii como probiotico, ou seja, um microrganismo que apresenta uma relagdo simbidtica direta com
0 hospedeiro e que traz beneficios a salde, demonstra resisténcia a &cidos e sais biliares, melhora a imunidade
modulando padrbes de citocinas e outros componentes do sistema imunoldgico. Auxilia na digestdo e absorcdo de
alimentos voltados tanto para humanos quanto para animais, compete com microrganismos potencialmente patogénicos,
melhora quadros de diarreia e alergias respiratérias, tem potencial para minimizar quadro de osteoporose, gastrite por
Helicobacter pylori e apresenta efeitos para o tratamento de uremia podendo ser considerado um exemplo de terapia
natural. Além disso, pode secretar proteases alcalinas e peptideos de aplicagcdo industrial para a fabricagdo de
detergentes, herbicidas e inseticidas.

Palavras-chave: Bacillus clausii, probiotico, aplicag&o clinica, alimentagéo, aplicacéo industrial.

Abstract

Bacillus clausii is a probiotic species widely used for the treatment of gastroenteritis and produce substances of interest
to the industry. Thus, the objective of this study was to conduct a bibliographic survey about the main characteristics of
B. clausii, as well as its clinical applicability and usefulness of its products. Bireme, Google Scholar, PubMed, Scielo
and Web of Science databases were used. The following search terms were used for standardizing database searches as
well as their English versions: Bacillus clausii, probiotic, clinical applications, food, industrial application. The review
showed the importance of B. clausii as a probiotic, that is, a microorganism that has a direct symbiotic relationship with
the host and brings health benefits, shows resistance to bile acids and acids, improves immunity by modulating cytokine
patterns and other compounds of the immune system. Helps digestion and absorption of food for both humans and
animals, competes with potentially pathogenic microorganisms, improves diarrhea and respiratory allergies, has the
potential to minimize osteoporosis, Helicobacter pylori gastritis and respiratory allergies, has the potential to minimize
osteoporosis,gastritis caused by Helicobacter pylori has effects for the treatment of uremia, be consideredan example of
natural therapy. It can also secrete alkaline proteases and industrially applicable peptides for the manufacture of
detergents, herbicides and insecticides.

Keywords: Bacillus clausii, probiotic, clinical applications, food, industrial application.
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INTRODUCAO

Bacillus clausii € um bacilo Gram positivo,
aerdbio e formador  de  esporos.
Frequentemente encontrado no solo, &gua,
poeira e ar, esta bactéria é considerada
probidtica por estabelecer relagdes simbioticas
com o hospedeiro e conferir beneficios & saude
do mesmo, quando administrada em
quantidades adequadas (FAO/WHO, 2002;
Urdaci et al. 2004), assim como outras
espécies do género Bacillus como Bacillus
subtilis, Bacillus pumilus, Bacillus coagulans
e Bacillus cereus (Sander et al. 2003).

B. clausii tém sido estudado como coadjuvante
no tratamento de alguns distarbios
gastrintestinais e infeccBes  respiratorias
(Marseglia et al. 2007).Cepas selecionadas de
Bacillus sdo cada vez mais introduzidas em
produtos alimentares, pois, além de sobreviver
em alimentos que requerem condi¢fes de
processamento severas, tais como elevadas
temperaturas e pressdo, continuam a ser
viaveis (Cutting, 2011).

O leite probidtico é um exemplo de produto
acrescido de B. clausii que tem se mostrado
eficaz para a reducdo do nimero de infecgbes
respiratérias  (IR) entre criancas que
frequentam creches, além de reduzir o periodo
de duracéo da doenga (Marseglia et al. 2007).
B. clausii pode ser utilizado como método de
tratamento alternativo para diarreia, como
procedimento de prevencdo de diarreia
associada a antibioticos e prevencdo de efeitos
colaterais associados ao tratamento de
infeccdo causada por Helicobacter pylori.
Além disso, demonstrou efeito significativo na
modulagdo da resposta imune humoral de
criangas infectadas por rotavirus, agente
causador de gastroenterites (Smiyan et al.
2019).

Considerando o potencial benéfico dessa
espécie, o0 objetivo desse trabalho foi realizar
uma revisdo bibliografica acerca de suas
principais caracteristicas e possibilidades de
aplicacdo em humanos, animais, inddstria e
biotecnologia.

Caracteristicas gerais

Bacillus clausii pertence ao filo dos
Firmicutes, da classe Bacilli cuja ordem
pertence aos Bacillaes. Membro da familia
Bacillaceae, género Bacillus, espécie clausii.
Tal nomenclatura foi em homenagem a Dieter
Claus, um bacteriologista alemdo que fez
contribui¢fes fundamentais para a taxonomia
desse género. E um bacilo Gram-positivo,
encontrado no solo, agua, poeira e ar, movel,
aerobio e formador de esporos. Seus esporos
sdo elipsoidais e subterminais, 0 que pode
gerar uma pequena dilatacdo na forma
vegetativa, com a tendéncia de ocorrer em
longas cadeias que carregam esses esporos. A
composi¢cdo do DNA cromossdmico esta entre
42, 43 e 45,5% mol de G + C (Nielsen et al.
1995).

Sua multiplicacdo ocorre em temperatura de
15-50°C e pH de 7-10,5, com tolerancia salina
até cerca de 10% de cloreto de sodio. Esta
bactéria possui forte afinidade por substancias
ou meios alcalinos, sendo, portanto, bactérias
alcaldfilas. Sdo produtoras de uma classe de
enzimas chamadas subtilisinas, conhecidas
como proteases de alta poténcia (Hecht, 1999).

A natureza alcaldfila de B. clausii se mostrou
atil na prevencdo e tratamento de distarbios
gastrointestinais. Esse microrganismo pode ser
encontrado em muitos ambientes alcalinos,
incluindo o solo e o habitat marinho. Além
disso, na forma de esporo, pode resistir ao
ambiente &cido artificial e humano por pelo
menos 2 horas a uma temperatura de 37°C,
para que passe intacto para o duodeno nesse
periodo de tempo. Ele também resiste aos sais
biliares por 24 horas e ao calor tmido a 100°C
por 20 a 30 minutos e a sobrevivéncia ao calor
seco é mil vezes maior quando comparado ao
calor tmido (Nielsen et al. 1995).

E considerado como probi6tico, ou seja,
microrganismo vivo, que quando administrado
em quantidades adequadas confere beneficios
a salude do hospedeiro (FAO/WHO, 2002).
Todas essas caracteristicas permitem a esse
microrganismo manter uma relagdo simbiotica
direta com o organismo hospedeiro, podendo
permanecer vidavel no intestino e formar
colbnias nesse local (Urdaci et al. 2004)
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devido a sua tolerdncia e resisténcia a
exposicdo a acido e sais biliares (Hong et al.
2005).

Efeitos no hospedeiro

Produtos desenvolvidos a partir da adi¢do de
cepas probidticas de B. clausii tém
demonstrado efeitos positivos no ser humano.
Tém sido associados a propriedades como
atividade antimicrobiana e imunomoduladora,
regulacdo do crescimento e diferenciacéo
celular, sinalizacdo célula-célula, adeséo
celular, transcricdo e transducdo de sinal
(comunicacdo de celulas através de
mensageiros  secundarios), producdo de
vitaminas e protecdo intestinal a partir de
agentes genotoxicos (Lopetuso et al. 2016).
Uma caracteristica importante para incluir uma
cepa como probidtica é a capacidade de
suprimir microrganismos patogénicos do trato
digestivo por exclusdo competitiva ou
produzindo substancias inibitdrias. Essas
substancias ndo reduzem apenas o nimero de
células vidveis do microrganismo patogénico,
mas também afetam o metabolismo bacteriano
ou a producdo de toxinas (Rolfe, 2000), sendo
exemplos dessas substdncias o peroxido de
hidrogénio e bacteriocinas (Liong, 2007; Peleg
et al. 2012).

Cepas probidticas de B. clausii sdo capazes de
produzir uma substdncia antimicrobiana
denominada clausina, que € ativa contra
bactérias Gram-positivas como C.
difficile e Staphylococcus aureus (Ripert et al.
2016). Nesse caso, B. clausii tem a funcéo de
neutralizar a toxina produzida por C. difficile,
o principal fator de viruléncia do patogeno.
Linhagens de células de mamiferos foram
protegidas dos efeitos citotoxicos devido a
producdo de protease de serina e M-protease,
por B. clausii. Em adicdo, a triagem de cepas
de B. clausii com atividade enzimética de
destruir as toxinas de C. difficile, podem levar
a capacidade inibitéria maxima (Urdaci et al.
2004).

As espécies de Bacillus alcalofilos, incluindo
B. clausii, constituem um grupo heterogéneo
de microrganismos importantes por sua
capacidade de produzir enzimas, anticorpos e
metabolitos de uso médico potencial. Tais

espécies estdo sendo usadas atualmente para a
fabricacdo de produtos probidticos, constituido
de esporos bacterianos, que exibem
caracteristicas especificas como colonizacéo,
imunoestimulacédo e atividade antimicrobiana,
que sdo responsaveis por suas propriedades
probidticas (Lippolis et al. 2013).

B. clausii é comercializado em varios paises
como Enterogermina® que contém dois
bilhdes de esporos em agua. Cada frasco
contém cinco mililitros da suspensdo, sendo
recomendada a dose de 1 a 3 flaconetes ao dia.
Deve ser usado por via oral e associado a uma
alimentacdo equilibrada e habitos de vidas
saudaveis, entretanto deve ser evitado por
pessoas  imunocomprometidas.  Promove
alguns beneficios no corpo humano como
melhora da digestdo e absorcdo de alimentos,
quando os esporos germinam e chegam como
células viaveis ao intestino, contribuindo para
0 equilibrio da microbiota intestinal (Hawrelak
e Myers, 2004; Lippolis et al. 2013; Ghelardi
et al. 2015; Enterogermina, 2017).

Estudo protedmico comparativo foi realizado
para caracterizar o secretoma (conjunto de
proteinas expressas  por um  organismo
e secretadas no espaco extracelular) de quatro
cepas isogénicas de B. clausii. Este estudo
demonstrou diferencas no secretoma das cepas
OC, SIN, NR e T, indicando que
caracteristicas  especificas do secretoma
diferenciam cada uma das quatro linhagens,
apesar de sua similaridade genotipica. Com
base nas andlises protedmicas feitas, foi
revelado um alto grau de concordancia entre
0S quatro secretomas, com algumas variacoes
em proteinas com atividade na interacdo com
celulas hospedeiras, hidrdlise de polimeros
naturais (Ferrari et al. 1993; Schallmey et al.
2004), em processos como renovagdo da
parede celular, ligacdo ao substrato ou
secrecdo de proteinas (Pooley et al. 1996;
Sutcliffe e Russell, 1995), bem como na
regulacdo do inicio dos processos da fase pos-
exponencial (competéncia, desenvolvimento e
esporulacdo) (Lazazzera et al. 1997; Perego e
Hoch, 1996). A medida que as proteinas
secretadas entram em contato direto com o0s
compartimentos do hospedeiro, elas podem
mediar as interacbes entre bactérias e
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hospedeiros, podendo  cooperar  como
probidticos, a medida que os componentes do
secretoma de cada estirpe contribuem para a
atividade geral de uma preparagdo probidtica
mista (Lippolis et al. 2013).

Aplicacéo na area medica

A utilizacdo de B. clausii como probi6tico para
o tratamento de doencas vém crescendo. Em
trabalho utilizando B. clausii como probi6tico
na reducdo dos efeitos colaterais provocados
pela antibioticoterapia multipla utilizada como
tratamento para erradicacdo de H. pylori, foi
constada reducdo da intensidade de nausea,
diarreia e dor epigastrica quando da utilizacao
de bacterioterapia oral contendo esporos de B.
clausii (Nista et al. 2004). Estudo demonstra
que esporos desse probidtico sdo resistentes ao
pH &cido do estdbmago, podendo germinar no
intestino e se fixar as células intestinais,
promovendo assim protecdo do tecido
(Bernardeau et al. 2017).

Para estabelecer a seguranca do uso da cepa de
B. clausii UBBCO7 como um produto
probidtico, estudos em ratos foram realizados
buscando estabelecer a toxicidade aguda e
subaguda na administracdo por via oral, bem
como sua tolerdncia e resisténcia a
antibidticos. Como resultados foi verificado
que B. clausii UBBCOQ7 € tolerante e resistente
a aplicacdo de trés antibidticos - clindamicina,
eritromicina e cloranfenicol e que os genes de
resisténcia  estdo  presentes no DNA
cromossdmico. Foi considerado seguro e nao
foram detectados genes de substancias toxicas
(Lakshmi et al. 2017).

Estudo multicéntrico, duplo-cego,
randomizado, controlado por placebo e em
grupo paralelo foi conduzido em dois centros
ambulatoriais em Lucknow (india) utilizando
cepa de B. clausii UBBCO7 para o tratamento
de diarreia aguda em criangas de seis meses a
cinco anos. As criangas receberam suspensao
de esporos ou suspensdo de placebo duas
vezes ao dia, além da solugdo de reidratacdo
oral (SRO) por cinco dias com
acompanhamento até o décimo dia. Foram
avaliados a duracdo e frequéncia de diarreia,
consisténcia das fezes, febre e vomito. A
duracdo da diarreia foi significativamente

menor nos pacientes que receberam suspensao
de B. clausiido que no grupo tratado com
placebo. Também foi observada melhora na
consisténcia das fezes no grupo tratado com
probidtico em comparacdo ao grupo placebo,
n&o havendo efeito sobre vomitos e duragédo da
febre, podendo ser uma alternativa segura aos
antibioticos (Sudha et al. 2019).

Cepa de B. clausii UBBCO7 foi também
utilizada em estudo para testar seu efeito no
tratamento de ratos que apresentavam uremia
induzida por acetaminofeno, também
conhecido por paracetamol, que é um farmaco
com propriedades analgésicas e antipiréticas
utilizado essencialmente para tratar a febre e a
dor leve e moderada. Os ratos foram divididos
aleatoriamente em trés grupos: grupo |,
controle - recebe comida e agua normais,
grupos Il e Il recebem acetaminofeno via
intraperitoneal (ip) na dose de 550 mg/kg/dia
por dez dias, o grupo Ill foi tratado com B.
clausii UBBCO07 na dose de 1 x 10 ° UFC /
dia por 15 dias. Como resultados, os niveis de
uréia, creatinina, malondialdeido (MDA),
glutationa (GSH), enzimas antioxidantes
como superoxido dismutase (SOD) e
atividade da catalase foram considerados para
analisar a insuficiéncia renal. Apds o
tratamento com o probiético, houve um
aumento significativo na SOD e catalase
(p <0,05) e uma diminuicao significativa na
uréia sérica, creatinina e MDA (p <0,05) no
grupo Il em comparacdo ao grupo Il. Os
resultados demonstraram que B. clausii
UBBCO7 poderia ser usado como uma terapia
natural alternativa para a uremia (Patel et al.
2019).

Estudo envolvendo a utilizagcdo de B. clausii
para 0 tratamento de camundongos
osteopordticos  pds-menopausicos  obteve
resultados satisfatérios e promissores com
relacdo a reducdo dos niveis de citocinas pro-
inflamatorias e aumento dos niveis de citocina
anti-inflamatoria (IL-10) (Dar et al. 2018).

Foi investigada a interferéncia da
administracdo de B. clausii na modulagdo de
citocinas em criancgas alérgicas com infecgcdes
respiratorias recorrentes com idade média de
quatro anos. Foram administrados dois frascos
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por dia de Enterogermina® durante quatro
semanas. Um painel de citocinas, incluindo
interleucinas (IL-1, IL-3, IL-4, IL-6, IL-8, IL-
10, IL-12), interferon gama (IFN-y), fator de
crescimento transformador beta (TGF-f)e
fator de necrose tumoral alfa (TNF-a) foram
medidos por imunoensaio no liquido
recuperado da lavagem nasal, realizado antes e
apos o tratamento. O tratamento induziu uma
diminuicdo significativa dos niveis de IL-4 (p
<0,01) e um aumento significativo de IFN-y (p
<0,05), IL-12 (p <0,001), TGF-g (p <0,05) e
de IL-10 (p <0,05), demonstrando que B.
clausii pode exercer atividade
imunomoduladora, afetando o padrdo de
citocinas ao nivel nasal em criangas alérgicas
com infeccBes respiratdrias  recorrentes
(Ciprandi et al. 2004).

Com o objetivo de identificar o padrdo de
expressdo génica induzido por B. clausii na
mucosa intestinal de individuos saudaveis, foi
realizado um estudo para avaliar a complexa
interacdo  bactéria-hospedeiro no  limen
intestinal. No caso, seis pacientes do sexo
masculino, com idade média de 38 anos de
idade, afetados por esofagite leve confirmada
endoscopicamente foram tratados por um més
com esomeprazol e foram selecionados
aleatoriamente para receber ou ndo B. clausii
(grupos 1 e Il, respectivamente). Foram feitas
biopsias duodenais antes e apds o tratamento
para identificar a modificacdo da expressao
génica, usando a matriz GeneChipHuman
U133A, e posteriormente, para validar a
andlise de microarranjos, foi realizada a reacdo
em cadeia da polimerase (PCR) em tempo real
de cinco genes-alvo. Como resultados, apds
a administracdo de B. clausii, 158 e 265 genes
foram regulados para cima e para baixo,
respectivamente. B. clausii afetou
principalmente a expressdio de genes
envolvidos na resposta imune e inflamacao,
apoptose e crescimento celular, diferenciacao
celular, sinalizacdo célula-célula, adeséo
celular, transcricdo e transducédo de sinal. Com
base nesses resultados, foi  possivel
compreender melhor os mecanismos pelos
quais esses agentes interagem com O
hospedeiro e exercem seus efeitos benéficos
(Di Caro et al. 2005).

E normal na medicina, bebés prematuros
serem tratados com antibidticos para sepse;
contudo, tal tratamento pode resultar numa
colonizagdo tardia e anormal do intestino com
organismos  potencialmente  patogénicos
criando um microbioma que carece de
biodiversidade e aumenta o risco de sepse
tardia (LOS). Assim, foi realizado um trabalho
para avaliar a administracdo de B. clausii em
recém-nascidos para verificar a prevencdo de
LOS. Em tal estudo foram avaliados recém-
nascidos prematuros (<34 semanas) separados
em grupo placebo e grupo com probidtico.
Concluiram que a administragdo profilatica
de B. clausii em recém-nascidos prematuros
néo resultou em uma diferenga significativa na
incidéncia de LOS em comparagdo com o0
placebo (Tewari et al. 2015).

Limitac&@o no uso de B. clausii na area médica
Embora os probidticos sejam indubitavelmente
Uteis, episodios de sepse foram relatados
esporadicamente em idosos, individuos com
deficiéncia imunolégica, pacientes submetidos
a quimioterapia antitumoral ou radiacdo
ionizante, diabéticos e pacientes com
ulceragdes extensas da mucosa do trato
gastrintestinal, principalmente apds tratamento
com antibioticos de amplo espectro (Brunser,
2017), o que alerta para o cuidado em sua
administracao.

A literatura revisada revelou somente um caso
de septicemia por B. clausii em um bebé de 4
meses de idade apés tratamento para diarreia
com Enterogermina®. Nesse caso a crianga,
que se encontrava com desnutricdo e
apresentava uma comorbidade cardiaca
subjacente, recebeu antibiético (vancomicina)
e esteroides juntamente com o probiotico
(Sangeeta et al. 2019).

Efeito da adicdo de B. clausii em produtos
alimentares

Em humanos, o leite probidtico adicionado de
B. clausii auxiliou na reducdo de infecgdes
respiratérias  (IR) entre criangcas que
frequentam creches. Estudo utilizando B.
clausii na prevencédo de infeccGes respiratorias
recorrentes em criangas demonstrou menor
duragéo da IR em comparagdo com 0 grupo
controle tanto durante a fase de tratamento
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quanto no periodo de acompanhamento. Este
efeito foi evidente também em criangas com
alergias respiratorias demonstrando que B.
clausii pode exercer um impacto significativo
e persistente na IR em criancas tendo sido
seguro e bem tolerado (Marseglia et al. 2007).
O soro do leite tem sido utilizado para o
crescimento de B. clausiie para geragédo de
peptideos com atividade antioxidante e
antimicrobiana, por meio da hidrdlise de
proteinas presentes nesse meio de cultura
natural. Este processo pode ser usado para o
desenvolvimento de novos produtos lacteos
adicionados de probi6ticos (Rochin-Medina et
al. 2018).

Estudo foi realizado por Cruz et al. (2016)
quanto a viabilidade de bactérias do género
Bacillus suco de caju. Tal trabalho teve a
finalidade de apresentar uma fonte alimentar
probidtica que poderia substituir o leite para
pessoas com restricdo a esse alimento. Foi
realizado o monitoramento de B. clausii e B.
subtilis, por meio de ensaios microbiolégicos
para contagem dos microrganismos durante
sessenta dias. Os microrganismos
permaneceram Vvidveis nesse periodo com
contagens acima de 10° UFC mL, ndmero
desejavel e preconizado pela legislacdo
brasileira. Concluiram que o suco de caju tem
potencial para se tornar uma alternativa em
alimento probidtico saboroso e isenta de
lactose e caseina no mercado de alimentos
funcionais.

Estudos também foram realizados quanto a
utilizacdo de B. clausii como produtos
probidticos  utilizados  diretamente  na
alimentacdo de grupos de animais. Foi
avaliado o efeito da administracdo dietética de
Bacillus pumilus e B. clausii (bactérias
dominantes com atividade antagbnica no
intestino de peixes (bactérias dominantes com
atividade antagonica no intestino de peixes de
crescimento rapido) sobre o desempenho de
crescimento e respostas imunes de garoupa
Epinephelus coioides. Como resultado, o
grupo tratado com dieta probidtica por 60 dias
apresentou melhora  significativa  no
crescimento e resposta imune, por meio da
verificacdo da atividade fagocitéria, indice
fagocitario, atividades de lisozima e niveis

séricos do componente C3 do complemento e
de IgM (Sun et al. 2010).

Outro estudo verificou os efeitos de dietas com
diferentes concentracdes de B. clausii sobre
linguado japonés (Paralichthys olivaceus),
sugerindo que a alimentacdo enriquecida com
esta bactéria melhora o desempenho do
crescimento e os beneficios para a saude do
peixe (Ye et al. 2011).

Aplicacéo industrial e biotecnoldgica
Proteases sdo enzimas amplamente utilizadas
em processos industriais para producdo de
detergentes, alimento, couro e seda, tratamento
de residuos e remocdo de biofilme, por
exemplo. As proteases alcalinas podem ser
secretadas por uma  variedade de
microrganismos, principalmente por cepas de
Bacillus sp., que podem secretar uma grande
guantidade de enzima de alta capacidade
proteolitica e estabilidade em  altas
temperaturas e variacdo de pH (Singh; Bajaj,
2017).

Bacillus clausii é um representante do género
responsavel pela producdo da Savinase,
protease alcalina utilizada como aditivo
detergente para remocdo de contetdo proteico,
em lavanderias (Razzaq et al. 2019).

Um Estudo verificou a secrecdo de protease
alcalina oxidativa estavel a dodecil sulfato de
sodio (SDS) por cepa de B. clausii isolada de
lama de maré fortemente poluida. A atividade
enziméatica maxima foi produzida quando a
bactéria foi cultivada em meio contendo farelo
de soja, farinha de trigo, maltose diluida,
K2HPO4, Na2HPO4, MgS04, 7H e Na2CO3.
A protease alcalina mostrou extrema
estabilidade em relagédo ao SDS e aos agentes
oxidantes, que retiveram sua atividade acima
de 75 e 110% no tratamento por 72 h com SDS
a 5% e H202 a 10%, respectivamente. O perfil
de inibicdo exibido pelo fluoreto de
fenilmetilsulfonilo sugeriu que a protease de
B. clausii pertencia a familia das serina
proteases (Joo et al. 2003).

As serina-proteases de bacilos, semelhantes a
subtilisina, tém sido utilizadas em varios
campos industriais em todo o mundo,
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particularmente na producdo de detergentes
para lavagem de roupa e maquinas de lavar
louca. De tal maneira, foi conseguida a
producdo em larga escala de uma protease
altamente alcalina (M-protease) a partir
de B. clausii KSM-K16 alcalofilo, que foi
introduzida em detergentes para roupa pesada
(Saeki et al. 2007).

Espécies de Bacillus sdo conhecidas por
apresentarem metabolitos secundarios que tem
a capacidade de controlar doencas de plantas
(Ramarathnam et al. 2007) e potencial para
sintetizar uma grande variedade de metabdlitos
antibacterianos e/ou antifingicos, que é um
determinante de sua capacidade de controle de
doencas de plantas quando aplicado como
agente de controle biol6égico (Moyne et al.
2001; Liu et al. 2015; Zhao et al. 2010).

Estudo voltado a atividade de peptideos
produzidos por B. clausii que poderiam
realizar atividades herbicidas e inseticidas foi
conduzido. Nele, sete lipopeptideos ciclicos
foram isolados do caldo de fermentacdo de B.
clausii DTM1 e foram identificados como
surfactantes em isémeros (biosurfactantes). Os
compostos foram testados como herbicidas em
espécies de pulgdo e ensaio a base de folhas e
contra Plutella xylostella e Diabrotica balteata
a 500 ppm em ensaios de dieta artificial. A
mortalidade foi avaliada em relagdo ao
controle pocos usando um sistema de duas
bandas (0 ou 99, onde 99 = significante
mortalidade (> 70%), 0 = mortalidade ndo
significativa / sem efeito (<70%). Os
bioensaios demonstraram que todos 0S
compostos exibiam atividades inseticidas de
herbicidas (Guo et al. 2016).

CONCLUSAO

A revisdo realizada evidenciou a importancia
de Bacillus clausii como probidtico, ou seja,
um microrganismo que apresenta uma relacéo
simbidtica direta com o hospedeiro e que traz
beneficios a salde, demonstra resisténcia a
acidos e sais biliares, melhora a imunidade
modulando padrfes de citocinas e outras
estruturas do sistema imunoldgico.

Auxilia na digestdo e absorcdo de alimentos
voltados tanto para humanos quanto para
animais, compete com  microrganismos
potencialmente patogénicos, melhora quadros
de diarreia e alergias respiratrias, tem
potencial para minimizar quadro de
osteoporose, gastrite por Helicobacter pylori e
apresenta efeitos para o tratamento de uremia
podendo ser considerado um exemplo de
terapia natural.

Além disso, pode secretar proteases alcalinas e
peptideos de aplicacdo industrial para a
fabricagdo de detergentes, herbicidas e
inseticidas.
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