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INTRODUCERE

Vitamina B2, sau riboflavina, este o vitamină so-
lubilă în apă (84,7 mg/L la 25 °C), care joacă un rol 
esențial în metabolismul uman și animal [1]. În natu-
ră, aceasta se găsește în diverse surse, inclusiv în or-
ganisme acvatice, precum algele [2]. Totuși, în ciuda 
importanței sale, ea nu este sintetizată în organismul 
uman, fiind vitală o alimentație echilibrată sau utiliza-
rea suplimentelor alimentare pentru a asigura aportul 
zilnic necesar de vitamina B2 (0,9-1,1 mg) [3-4]. 
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CHEMICAL TRANSFORMATIONS OF VITAMIN B2 IN AQUATIC SYSTEMS
Summary. This paper is devoted to the study of the chemical transformations of vitamin B2 (riboflavin) in aquatic 

systems and its impact on the chemical self-purification processes of natural waters. The kinetics of the processes were 
monitored based on the vitamin concentration, determined by a direct spectrophotometric method at a wavelength of 
444 nm. The research results demonstrated that under natural water conditions, vitamin B2 is stable, does not undergo 
oxidation by dissolved oxygen and hydrogen peroxide, and does not remove Cu(II) ions from their hydrochemical cy-
cle by forming complex compounds. At the same time, riboflavin undergoes direct photolysis and generates reactive 
oxygen species, a phenomenon that has a positive impact on the self-purification processes and the redox state of the 
waters.
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Rezumat. Lucrarea este consacrată studiului transformărilor chimice ale vitaminei B2 (riboflavina) în sistemele ac-
vatice și impactului acesteia asupra proceselor de autopurificare chimică a apelor naturale. Cinetica proceselor a fost 
urmărită prin monitorizarea concentrației vitaminei, determinată prin metoda spectrofotometrică directă la lungimea 
de undă de 444 nm. Rezultatele cercetării au demonstrat că, în condițiile apelor naturale, vitamina B2 este stabilă, nu se 
oxidează de către oxigenul dizolvat și peroxidul de hidrogen și nu elimină ionii de Cu(II) din circuitul lor hidrochimic prin 
formarea compușilor complecși. Totodată, riboflavina se supune fotolizei directe și generează specii reactive ale oxige-
nului, fenomen care are un impact pozitiv asupra proceselor de autopurificare și asupra stării redox a apelor.

Cuvinte-cheie: fotoliză, sisteme acvatice, starea redox, vitamina B2.

Acesta este motivul pentru care vitamina B2 se 
produce în cantități mari. Producția mondială anuală 
de riboflavină prin metode biotehnologice este de pes-
te 9.000 tone [5]. Astfel, fiind solubilă în apă, riboflavi-
na pătrunde inevitabil în ecosistemele acvatice odată 
cu apele reziduale, precum și în urma proceselor de 
descompunere a materiei organice. 

În cazul pătrunderii în apă, vitamina B2 poate su-
feri diverse transformări chimice, influențate de dife-
riți factori precum pH-ul mediului, intensitatea radi-
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ației solare, temperatura, prezența oxigenului dizolvat 
și a altor substanțe chimice. 

Unul dintre procesele principale care afectează 
transformarea riboflavinei în mediul acvatic este fo-
toliza [6]. Impactul fotolizei vitaminei a fost studiat 
din perspectiva proceselor biochimice la nivelul orga-
nismelor vii, iar cercetările au demonstrat că produșii 
fotolizei vitaminei deteriorează macromoleculele, în 
special ADN-ul [7-8].

Având în vedere că riboflavina este o substanță bi-
ologic activă, contaminarea apelor naturale cu aceasta, 
chiar și în cantități mici, poate avea un impact negativ 
asupra viabilității hidrobionților și funcționării ecosis-
temelor acvatice. Studiul transformărilor chimice ale 
vitaminei B2 în mediul acvatic este de mare importan-
ță pentru evaluarea persistenței sale în natură și a im-
pactului asupra ecosistemelor acvatice. Prin urmare, 
este relevantă cercetarea proceselor de transformare a 
riboflavinei în mediul acvatic, precum și determinarea 
factorilor care influențează aceste transformări. Ast-
fel, scopul prezentei lucrări este studiul transformă-
rilor chimice ale vitaminei B2 în sistemele acvatice și 
impactul acesteia asupra proceselor de autopurificare 
chimică a apelor. 

MATERIALE ȘI METODEMATERIALE ȘI METODE

Pentru realizarea acestui studiu au fost utiliza-
te următoarele materiale: Vitamina B2 (riboflavină) 
de la compania Reanal Laborvegyszer KFT; pero-
xid de hidrogen (35%, Sigma-Aldrich, Germania);  
CuSO4·5H2O, furnizat de compania Chem Lab; 
pH-metru model HANNA cu electrod de sticlă 
HI11310; spectrofotometre UV-VIS model Selecta 
UV-2005 și Agilent Cary 60 UV-Vis; FTIR model Agi-
lent Cary 630; iar ca sursă de iradiere s-a folosit lampa 
cu lumină policromatică DRT-400. 

Modelarea sistemelor 
Pentru a studia procesele redox și fotochimice de 

transformare a vitaminei B2 în mediul acvatic în con-
diții de laborator, au fost modelate următoarele siste-
me, atât la iradiere, cât și în absența acesteia:

I-II. B2-H2O-OD (hν);
III-IV. B2-H2O-OD-H2O2 (hν);
V-VI. B2-H2O-OD-H2O2-Cu(II)-(hν), în care OD 

reprezintă oxigenul dizolvat.
Concentrația vitaminei B2 în sistemele model a fost 

de ordinul 10-5 mol/L, pentru a asigura valori ale densi-
tății optice determinate în domeniul dependenței linia-
re A = f([B2]), conform legii lui Bouguer-Lambert-Beer. 
Pentru fiecare sistem au fost studiate legile cinetice, va-
riind consecutiv concentrația unuia dintre componen-
te, în timp ce celelalte erau menținute constante. Toate 
experimentele au fost efectuate la temperatura de 20 °C, 
cu agitare continuă. Soluțiile au fost menținute în con-
diții aerobe, pentru a crea condiții de modelare cât mai 
apropiate de cele din sistemele acvatice naturale.

Determinarea concentrației vitaminei B2
Pentru determinarea concentrației vitaminei B2 

s-a utilizat metoda spectrofotometrică [9]. Folosind 
maximul de absorbție la lungimea de undă de 444 nm,  
a fost obținută curba de calibrare (y = 0,1161x + 
0,0075, R2 = 0,9997), utilizată pentru determinarea 
concentrației substratului. 

REZULTATE ȘI DISCUȚII

Transformările chimice ale vitaminei B2  în siste-
mele acvatice au fost cercetate prin modelarea proce-
selor redox și fotochimice, în condiții similare celor 
existente în mediul natural. Studiul cinetic al proce-
selor redox a demonstrat că riboflavina nu interac-
ționează cu oxigenul dizolvat și este stabilă în timp, 
inclusiv în prezența ionilor de Cu(II) și a peroxidului 
de hidrogen (Figurile 1 și 2).

Figura 1. Curbele cinetice ale transformării redox  
a vitaminei B2 în prezența H2O2.

[H2O2] = const. = 1·10-5 M; pH 5,7; t = 20 °C.
[B2]0: 1 – 0,8·10-5 M; 2 – 2,5·10-5 M; 3 – 4,2·10-5 M;  

4 – 5,9·10-5 M; 5 – 8,4·10-5 M 

Figura 2. Curbele cinetice ale transformării redox  
a vitaminei B2 în prezența H2O2 și ionilor de Cu(II). 

[H2O2] = const. = 1·10-5 M; [Cu(II)] = 5·10-6 M, pH 5,6; t = 
20 °C. [B2]0: 1 – 0,8·10-5 M; 2 – 2,5·10-5 M; 3 – 4,2·10-5 M; 

4 – 5,9·10-5 M; 5 – 8,4·10-5 M 
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Ținând cont că ionii de Cu(II) se află în apele natu-
rale în formă omogenă, pentru identificarea posibilită-
ții de formare a unor compuși complecși a fost studiat 
spectroscopic amestecul vitaminei cu ionii de Cu(II). 
Spectrele Vis înregistrate nu au indicat deplasări ale 
maximelor de absorbție ale vitaminei, respectiv, nu 
a fost confirmată formarea compușilor complecși ai 
acesteia cu ionii de Cu(II) (Figura 3).

În literatura de specialitate se regăsesc două con-
cluzii contradictorii privind existența compușilor 
complecși menționați: unii autori propun structu-
ra chimică a acestora (Figura 4) [10], în timp ce alții 
afirmă că nu există [11]. Din acest motiv au fost în-
registrate spectrele IR ale soluției de riboflavină și ale 
amestecului acesteia cu ionii de Cu(II). Spectrele s-au 
dovedit a fi identice, ceea ce confirmă, în ambele ca-
zuri, maximele de absorbție ale grupărilor funcționale 
–C = N și –C = O, care ar putea participa la formarea 
compușilor complecși conform mecanismului prezen-
tat în Figura 4. Așadar, în condițiile apelor naturale, 
riboflavina, în prezența oxigenului dizolvat, a peroxi-
dului de hidrogen și a ionilor de Cu(II), nu se supune 
transformărilor redox și nici nu formează compuși 
complecși cu ionii de Cu (II). 

Aceleași sisteme modelate au fost supuse fotoli-
zei, utilizând ca sursă de iradiere lampa policromatică 
DRT-400, care emite radiație în domeniile UV și Vis. 

 

 

 Figura 3. Spectrele electronice de absorbție a soluției apoase de vitamina B2 (1) și ale amestecurilor acesteia  
cu ionii de Cu(II), în raport molar de 2:1 (2) și 1:1 (3). [B2] = [Cu(II)] = 1·10-4 M. 

Din literatura de specialitate se cunoaște că riboflavina 
este supusă fotolizei, cu generarea unei game variate 
de produși (Figura 5) [12].

Totodată, a fost demonstrat că, în timpul fotolizei 
vitaminei, atunci când aceasta trece în starea excitată 
singlet și/sau triplet, ea îndeplinește concomitent și 
rolul de fotosensibilizator pentru oxigenul dizolvat, 
generând astfel speciile reactive ale oxigenului (ROS).

Mecanismele fotolizei cu generarea radicalilor 
liberi au fost cercetate din perspectiva condițiilor de 
păstrare a vitaminei sau a proceselor ce pot decurge 
în organismul uman, fiind demonstrat că fotoliza ri-
boflavinei are un impact negativ asupra organismului. 

Din punctul de vedere al proceselor de autopurifi-
care în apele naturale, fotoliza vitaminei contribuie la 
generarea suplimentară de radicali liberi, necesari pen-
tru oxidarea poluanților de natură diferită. Din aceste 
considerente, studiul cinetic al fotolizei vitaminei în 
condiții similare mediului natural furnizează informații 
importante privind impactul acesteia asupra proceselor 
de autopurificare și asupra stării redox a apelor [13].

Datele experimentale proprii confirmă că vita-
mina B2 este supusă fotolizei. Conform valorilor con-
stantei de viteză calculate pentru reacțiile de ordinul 1,  
fotoliza directă decurge cu cea mai mare intensitate 
((1,57 ± 0,12)·10-4 s-1)). Valoarea constantei în sisteme-
le în care au fost adăugați ionii de Cu(II) este cea mai 

Figura 4. Ecuația reacției de formare a compusului complex dintre riboflavină și ionii de Cu(II).
Sursa: Adaptată după J. Masłowska [10].



ŞTIINŢE CHIMICE

64 |Akademos 3/2025

 

Figura 5. Schema generalizată a fotolizei vitaminei B2 în soluție apoasă, în mediul aerob. 
Sursa: Adaptată după M. Sheraz [12]. 

mică, ceea ce indică, indirect, că aceștia nu formează 
compuși complecși cu vitamina B2 care să îi crească re-
activitatea. Valorile practic egale în primele două siste-
me sugerează faptul că vitamina nu consumă peroxi-
dul de hidrogen în timpul fotolizei (Tabelul 1). 

Radicalii hidroxil generați la fotoliza H2O2 sunt cel 
mai probabil captați de produșii fotolizei vitaminei, 
asigurând astfel un grad mai avansat de mineralizare, 
însă fără a determina o creștere a intensității de des-
compunere a moleculei de riboflavină.

Prin urmare, impactul vitaminei B2 asupra pro-
ceselor de autopurificare chimică a apelor naturale 
este unul pozitiv, deoarece aceasta nu consumă ROS, 
ci contribuie la formarea lor și nu scoate din circui-
tul hidrochimic ionii de Cu(II), principalii catalizatori 
prezenți în apele naturale în stare omogenă. Fotoliza 
vitaminei B2 în sistemele acvatice contribuie la forma-
rea unei stări redox favorabile, de natură oxidantă.

Tabelul 1 
Unii parametri cinetici ai fotolizei vitaminei B2. Sursa de iradiere: lampă policromatică DRT-400

Nr. crt. Sistem modelat k·104, s-1 τ1/2

1. B2-H2O-OD-hν 1,57±0,12 1 h 13 min 40 s
2. B2-H2O-OD-H2O2-hν 1,53±0,09 1 h 18 min 8 s
3. B2 H2O-OD-H2O2-Cu(II)-hν 1,30±0,08 1 h 29 min 7 s

CONCLUZII

Au fost determinate legile de transformare chi-
mică a vitaminei B2 în sistemele acvatice pe sisteme 
model, constatându-se că aceasta este stabilă și nu se 
oxidează în prezența oxigenului dizolvat, a peroxidu-
lui de hidrogen și a ionilor de Cu(II);

Studiul cinetic al fotolizei vitaminei B2 a demonstrat 
că, în condițiile apelor naturale, aceasta este supusă fo-
tolizei directe (k = (1,57 ± 0,12)·10-4, s-1), respectiv nu 
consumă peroxidul de hidrogen sau alte specii radicali-
ce implicate în procesele de autopurificare chimică;

Transformările fotochimice ale vitaminei B2 în sis-
temele acvatice au un impact pozitiv asupra proceselor 
de autopurificare chimică, deoarece fotoliza acesteia 
generează cantități suplimentare de specii reactive ale 
oxigenului, contribuind astfel la formarea unei stări 
redox oxidante a apelor; timpul de înjumătățire redus 
favorizează degradarea rapidă a acesteia.
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