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Interacoes de
van der Waals

Luis Spencer Lima
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Lluisspencerlima@gmail.com

“Interagdes (ou forgas) de van der Waals” é uma designacgdo genérica ndo sé para as
forcas, repulsivas ou atrativas, entre moléculas (ou entre diferentes partes da mesma
molécula), excluindo as ligacdes covalentes, mas também para as atracdes eletrosta-
ticas entre ides e moléculas. As interacoes de van der Waals sao bastante mais fracas
que as ligacdes covalentes e idnicas e podem ser de trés tipos: dipolo permanente—di-
polo permanente (forcas de Keesom), dipolo permanente—dipolo induzido (forgas de
Debye) e dipolo induzido—dipolo induzido (forcas de dispersao de London). Estas forgas
sdo as responsaveis pela atracdo entre as moléculas mas, abaixo de uma certa dis-
tancia aumenta consideravelmente a componente repulsiva, o que evita o colapso das

moléculas.

A estas interagdes (por vezes, designadas restritivamente ligagdes intermoleculares) foi
atribuido o nome de van der Waals em homenagem ao fisico e termodindmico holandés
Johannes Diderik van der Waals, que foi o primeiro a propor a existéncia de forgas intermo-
leculares aquando do seu trabalho de doutoramento, na segunda metade do século XIX. As

diferentes forgas que constituem as interagdes de van der Waals sdo descritas em seguida.

Forcas de Keesom ou interacoes dipolo permanente—dipolo permanente: foi em
1921 que o fisico holandés Willem Keesom desenvolveu o primeiro modelo matematico
das interacgdes dipolo permanente-dipolo permanente, pelo que esta interagdo foi assim
denominada em sua homenagem. Esta interagdo faz-se sentir entre moléculas polares,
dada a existéncia de zonas com excesso de densidade eletronica e outras com deficiéncia
de densidade eletrdnica. Assim, a interagdo entre moléculas polares da-se por atragdo
eletrostatica da parte positiva do dipolo de uma molécula com a parte negativa do dipolo de
outra molécula. As ligagdes de hidrogénio sdo um caso particular deste tipo de interagﬁes.T
As forcas de Keesom sdo as mais fortes dos trés tipos de forgas que constituem as intera-

¢Oes de van der Waals, sendo as ligagdes de hidrogénio as mais fortes de todas.

Forcas de Debye ou interacdes dipolo permanente—dipolo induzido: estas intera-
¢oes foram denominadas forgas de Debye em homenagem ao quimico e fisico holandés

Peter Debye, devido aos seus estudos, descobertas e descrigdo matematica do fendmeno
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da formacéo de dipolos. Esta interacdo da-se quando uma molécula polar se aproxima de
uma molécula apolar. Uma extremidade com excesso de carga da molécula polar pode
fazer deslocar eletrées da molécula apolar para uma das extremidades, conduzindo a for-
macao de um dipolo momentéaneo (induzido), resultando assim uma atragéo entre os dois
dipolos. As forgas de Debye sdo normalmente mais fracas que as forgas de Keesom mas

mais fortes que as forgas de dispersao de London.

Forcas de dispersao de London ou interacoes dipolo induzido—dipolo induzido:
esta interacao foi descoberta pelo fisico tedrico alemao naturalizado norte-americano Fritz
London, durante os seus estudos sobre a atragdo entre dois 4tomos de um gas nobre, a
curta distancia um do outro. As forcas de London estdo presentes em todas as interagdes
moleculares, sendo as moléculas polares ou ndo. No caso das moléculas apolares, é a
Unica forca presente. Existe uma elevada probabilidade da carga elétrica estar momenta-
neamente distribuida de um modo assimétrico na molécula. Tal facto cria zonas com den-
sidade de carga mais acentuada do que noutras, o que pode originar um ou mais dipolos. Ao
aproximar-se de uma outra molécula, estes dipolos “auto-induzidos” podem induzir dipolos
nessa molécula, dando origem a forgas atrativas entre as moléculas. Este tipo de interacao

€ a mais fraca de todas as forgas de van der Waals.
TA interagdo ocorre entre um dtomo de hidrogénio na zona com deficiéncia de densidade

eletrdnica (pdlo positivo) e um adtomo mais eletronegativo (em geral, O, N ou F) na zona

com excesso de densidade eletrdnica (p6lo negativo).
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