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Introdução 

 
Propriedades elétricas têm sido grandemente 
utilizadas para o monitoramento “in situ” do processo 
de polimerização de termorrígidos, pois permite 
seguir a completa transformação de um líquido para 
um sólido vítreo1-3. Entretanto, alguns autores afirmam 
que medidas elétricas são insensíveis à gelificação1. 
Esta afirmativa é baseada no conceito de que a 
gelificação é um evento macroscópico e portanto não 
seria influenciada por um fenômeno microscópico, tal 
como, cargas migracionais e relaxações dipolares. O 
objetivo deste trabalho é mostrar que propriedades 
elétricas de sistemas epóxi/anidrido como, 
capacitância (C) e resistividade (ρ) variam dentro da 
faixa de gelificação de acordo com a Teoria de Flory. 
Para isto foram analisadas formulações com 
diferentes frações molares de epóxi (xEP) através da 
técnica de Espectroscopia de Impedância Elétrica 
(EIE) na faixa de freqüência de 10-1 a 105 Hz. 

 
  

Resultados e Discussão 

 
Através das concepções de Flory é possível elucidar 
o comportamento dielétrico do sistema estudado em 
função da sua composição. De acordo com esta 
teoria, a condição crítica para a formação de uma 
rede infinita é dada pelo coeficiente crítico de 
ramificação (βc), dada por : 
 
 βc = 1/ (f -1)  
 
onde, f é a funcionalidade do reatante. 
O coeficiente crítico de ramificação, βc, está  
relacionado com as frações teóricas dos grupos 
anidrido (PCH) e epóxi (PEP), presentes na mistura 
reacional3. Considerando funcionalidade 2 para o 
anidrido e 4 para a resina epóxi, Castiglia mostrou 
que as condições para ocorrer gelificação são dadas, 

teoricamente, pelas equações (2) e (3) para excesso 
de anidrido e epóxi respectivamente: 
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para xEP  entre 0,00 e 0,33 
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para xEP  entre 0,33 e 1,00 
 
O comportamento esperado teoricamente de PEP e 
PCH em função de xEP está demonstrado na Fig.1c. 
Em outras palavras, de acordo com a teoria de Flory, 
não ocorre gelificação para valores de xEP entre 0,00 a 
0,14  e 0,60 a 1,00.  
Comparando a Fig. 1b com as Fig.1a (ρ versus xEP) e 
Fig. 1c ( C versus xEP), pode ser observada uma 
mudança no comportamento da resistividade e da 
capacitância em valores próximos as composições 
críticas de gelificação, xc1=0,14 e xc2=0,60,  previstas 
pela teoria de Flory. Na Fig 1a, a ρ começa a 
aumentar bruscamente em xEP = 0,10, alcança um 
máximo na composição estequiométrica e diminui 
bruscamente em xEP = 0,57. Os valores 0,10 e 0,57 
são próximos aos estabelecidos por Flory para o 
inicío da gelificação ( 0,14 e  0,60). Do mesmo modo, 
na Fig. 1c, a capacitância atinge valores mínimos e 
semelhantes na faixa de composição entre 0,10 e 
0,57, os quais, também, estão próximos a faixa de 
gelificação de acordo com Flory.  
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Figura 1: a)resistividade (ρ) versus xEP b) 
comportamento teórico de PEP e PCH em função de 
xEP c) capacitância (ρ) versus xEP  

 

Conclusões 

Propriedades elétricas como, capacitância e 
resistividade apresentam mudança de comportamento 
na faixa de gelificação descrita  segundo a Teoria de 
Flory. Sendo assim, é possível identificar a transição 
do estado pré gel para gel, através de medidas de 
Espectroscopia de Impedância Elétrica.  
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