FORCAS
INTERMOLECULARES




Tipo de Distancia x Energia
interacao Potencial tipica
(kJ/mol)
fon - ion
(ze), (ze), 550
| o)
Ion-dipolo 15
permanente (Z€)1M2£_QS 0
A1ref x2
Dipolo perman. - 2
dipolo 2 (ze),u, cos 0
ermanente - =
p(Keesom) Q’(4“80)2k8@
Dipolo perman. - 2
dipolo induzido (- a01u22+a026|112)
(Debye) (41e, ) x
Dipolo induzido - la?2 xeS) a®
dipolo induzido Cj—:(vvjl_:j ) éﬁ:éa" ;6 gl (90“
(London) 172 0 . 4aG0%7 O



FORCAS DE VAN DER WAALS

- SAO INTERACOES ENTRE DIPOLO-DIPOLO OU DIPOLO-DIPOLO
INDUZIDO QUE GOVERNAM PROPRIEDADES MACROSCOPICAS DA
MATERIA (KEESOM + DEBYE + LONDON);

- SAO SEMPRE INTERACOES ATRATIVAS;

-SAO DE LONGO ALCANCE (DE 0,2 NM A 10 NM);
-ESPECIAMENTE IMORTANTES PARA MOLECULAS ORGANICAS.

Implicacoes macroscopicas:
-Calor de vaporizacao de liquidos

-Viscosidade
-Coesao ou adesao
-Auto-associacao
-Estabilidade coloidal



Para calcular como varia o potencial de atracao de
van der Waals (®,) com a distancia entre 2
Moléculas iguais em funcao da distancia (x):
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1986 — Prémio Nobel de Fisica
Professor. Ernst Ruska, Fritz-Haber-Institut der
Max-Planck-Gesellschaft, Berlin

Dr Gerd Binnig and Dr Heinrich Rohrer,
IBM Research Laboratory, Zurich, Switzerland,
scanning tunnelling microscope s

Microscopio de varredura de tunelamento:
0 equipamento permitiu medir a corrente de tunelamento
entre uma ponta de tungsténio e uma superficie condutora


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Gerd_Binnig_sw.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c9/Gerd_Binnig_sw.jpg
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Efeito tunel ou tunelamento

Quando uma onda encontra no seu percurso um
obstaculo, a intensidade ou amplitude desta nao
termina imediatamente no obstaculo, mas decresce

exponencialmente apos o contato.

Este efeito tem sido usado atualmente para
executar varredura de superficies em nivel atomico,
ja que os elétrons, agindo como onda, "tunelam" da
superficie até a ponta microscopica do
equipamento, sem que estas se toquem



http://nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1986/binnig-lecture.pdf
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Microscopia de forca atomica (AFM)
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https://www.veecoprobes.com/search.asp?GroupID=43
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Modo Contato — Altura Constante

Vertical tip position

Cantilever deflection
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Modo Contato — Forca Constante

Vertical tip position

Cantilever deflection
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Modo Contato Intermitente — Topografia
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Efeito da umidade relativa (UR) na morfologia e anti-reflexo
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Modo Contato — Lateral Force

area with
larger friction

Angle of cantilever twisting

Angle of cantilever twisting

Friction
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Forcas de Adesao
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Reversible Unfolding of Individual Titin Immunoglobulin Domains
by AFM

Matthias Rief, Mathias Gautel, Filipp Oesterhelt, Julio M. Fernandez,
Hermann E. Gaub*

Science 276, 1109 (1997)

Measurements of recombinant titin immunoglobulin segments
of two different lengths exhibited the same pattern and allowed
attribution of the discontinuities to the unfolding of individual
Immunoglobulin domains. The forces required to unfold
Individual domains ranged from 150 to 300 piconewtons and
depended on the pulling speed. Upon relaxation, refolding of
Immunoglobulin domains was observed.
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Science 276, 1109 (1997)
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AFM - Colloidal probe technique for adhesion forces
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FEBS 17259 : FEBS Letters 390 (1996) 161-164

In situ observation of streptavidin-biotin binding on an immunoassay
well surface using an atomic force microscope

S. Allen®*, J. Davies?, A.C. Dawkes®, M.C. Davies?, J.C. Edwards®, M.C. Parker?,
C.J. Roberts?, J. Sefton®, S.J.B. Tendler?, P.M. Williams®

5 Allen ef al \IFEBS Leviers 3900 (1996 ) Tal-1a64
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