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DESCRIPCION
Peliculas multicapa antiestaticos basadas en polipropileno biaxialmente orientado con recubrimiento en linea
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere al campo de la fabricacion y usos de los plasticos. Mas especificamente, la presente
invencion se refiere a films de poliolefina multicapa con recubrimiento en linea que exhiben propiedades de
superficie mejoradas tales como propiedad antiestatico, adhesion de sellado en frio, deslizabilidad, tension de
humectacion, imprimibilidad y adhesion excelentes a diferentes colas de laminacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION (TECNICA ANTERIOR)

Es sabido que muchos materiales de empaquetamiento de polimeros termoplasticos, tales como films, hojas,
recubrimientos, espumas, y analogos, que exhiben flexibilidad y resistencia mecanica adecuadas tienen una amplia
gama de areas de aplicacion en las industrias alimentaria y no alimentarias tales como empaquetamiento de
alimentos, agricultura, aplicaciones industriales de envolvimiento, medicina, farmacia, industrias de material eléctrico
y electrénico, y analogas.

Las diversas metas de estos materiales, especialmente films de empaquetamiento, con inclusiéon de films de
poliolefina biaxialmente orientados, son: (1) tener propiedades de superficie requeridas tales como propiedades
antiestaticos, tensién de humectacion, adhesion adecuada y deslizabilidad durante su explotacion en diversas
condiciones, (2) asegurar que los films retienen sus propiedades 6pticas (turbidez, brillo, opacidad, etc.) y térmicas
(susceptibilidad de termosellado, etc.) (3) asegurar que los films retienen sus propiedades de traccidon y mecanicas
necesarias para las aplicaciones especificadas.

En la actualidad, los films antiestaticos se producen por incorporacion de aditivos en forma de mezcla madre en el
film durante la extrusion o por recubrimiento del film fuera de la linea después de la produccién con diversos tipos de
aditivos antiestaticos organicos tales como aminas etoxiladas, poliiminas, y analogas, que contienen iones cargados
positivamente en sus moléculas, para preparar los polimeros termoplasticos convencionales formadores de film,
tales como poliolefinas, poli(cloruro de vinilo) flexible, polimeros de estireno, poliésteres, copolimeros funcionales de
a-olefinas, y analogos.

Existen cierto numero de publicaciones de patentes disponibles relacionadas con films termoplasticos con
recubrimiento en linea, films antiestaticos delgadas de poliolefinas, films de polipropileno biaxialmente orientados
termosellables o no termosellables cavitadas que contienen diversos tipos de aditivos organicos e inorganicos, tales
como polietilenglicol y su éter estearilico, monoésteres de acidos grasos con alcoholes polivalentes, monoglicéridos
de acidos grasos, alcohol-ésteres y amidas o sales metalicas de acidos grasos monocarboxilicos saturados o
insaturados, compuestos aminicos e iminicos de peso molecular bajo y alto, cargas y pigmentos inorganicos, silices
y agentes antibloqueo organicos, y analogos. Los ésteres de acidos grasos, alquilaminas etoxiladas, dietanolamidas
y alcoholes etoxilados son agentes antiestaticos no ionicos convencionales utilizados predominantemente en
composiciones de films de poliolefina.

Mas especificamente, un laminado de film de resina termoplastica con propiedad antiestatico, tal como se describe
en la patente U.S. 4.605.591, se refiere a un film poliéster y una capa de composicion de resina poliéster provista
sobre al menos una superficie de el film, comprendiendo dicha composicion (A) un copolimero de poliéster insoluble
en agua o una mixtura de los acidos dicarboxilicos alifaticos o aliciclicos y sus derivados de sulfonatos metalicos
(acido sulfoftalico y sus analogos isoestructurales) con glicoles alifaticos que contienen Cy.s y glicoles aliciclicos con
C.s y (B) particulas inertes inorganicas tales como carbonato de calcio fino, caolin, bentonita, zeolita y analogos (la
ratio en peso de (A)/(B) = 100/0,5-3,0); tomando en consideracion la transparencia y la deslizabilidad, el uso
preferido de esta patente de invencion de acidos silicicos naturales y sintéticos. La composicion contenia también
uno o mas ingredientes seleccionados del grupo constituido por una silicona soluble en agua, un compuesto
reactivos polifuncional, un poli(etilenglicol) y su derivado (0,1-15% en peso) y un agente antiestatico. Este laminado
de film se producia preferiblemente por un método de recubrimiento en linea.

Aunque esta invencién recomendaba la posibilidad de produccién de laminado de film utilizando otros polimeros
termoplasticos no polares, especialmente poliolefinas, sin embargo este método no es aplicable a poliolefinas
(polietileno, polipropileno y copolimeros de a-olefinas) dado que la superficie de los films de dichos polimeros es
fuertemente hidréfoba y la formacion de recubrimientos delgados a partir de sistemas monémeros polares en su
superficie no es posible sin tratamientos preliminares de la superficie (corona, plasma, llama y tratamientos
quimicos). El film de laminado de poliéster de acuerdo con esta invencion es un film extruido en fusién, no orientado
u orientado uniaxialmente y no-mono o multicapa, y el laminado resultante esta orientado ademas uniaxial o
biaxialmente.

En la patente EP 0505861 A2, se da a conocer un film laminado que comprende film poliéster de 3-300 uym vy al

menos una capa de recubrimiento de 0,01-5,0 um en una o ambas superficies de dicha film poliéster. El film delgada

de recubrimiento contenia (a) un polimero que tiene atomos de nitrdgeno catidnicos en la cadena principal del

mismo, (b) un polimero ligante seleccionado del grupo constituido por poliésteres, poliacrilicos, poliuretanos,
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polimeros clorados y mixturas de los mismos, (c) un material seleccionado del grupo constituido por particulas,
lubricantes y mixturas de los mismos, y (d) un reticulador seleccionado del grupo constituido por melamina o agentes
reticuladores epoxidicos y sus mixturas. Dicha film de recubrimiento se formaba por un método de recubrimiento en
linea. Este film laminado esta orientado mono- o biaxialmente, lo cual es excelente en cuanto a propiedades
antiestaticas, adhesion y deslizabilidad. En la patente EP 0172269 A2 se da a conocer un laminado de film de resina
copoliéster termoplastica que comprende (A) un copolimero de poliéster insoluble en agua que contiene un
componente de acido dicarboxilico mezclado con un grupo sulfonato metalico y un componente glicol y (B) particulas
inertes; la ratio en peso de (A)/(B) = 100/0,5-3,0. La composicion del film contenia una silicona soluble en agua, un
compuesto polifuncional reactivo, un poli(etilenglicol) y su derivado y derivados de acido fosférico como los agentes
antiestaticos. El film de laminado de copoliéster se producia preferiblemente por recubrimiento en linea. De acuerdo
con la patente EP 0362568 A2, el film poliéster antiestatico es util en diversas aplicaciones que incluyen medios de
registro magnéticos, artes graficas, presentaciones, materiales de empaquetamiento, materiales de construccion,
etcétera. Se citan varias publicaciones de patente que mejoran la adhesion entre la superficie del film basica de
polimero y la superficie del recubrimiento utilizando diversas composiciones de polimero para soluciones de
recubrimiento. Tales recubrimientos incluyen composiciones basadas en poli(etilen-imina) (patente US 5.156.904),
materiales termoendurecibles acrilicos o metacrilicos (patente US 4.571.363), copolimero reticulado estireno-
anhidrido maleico (patente US 4.410.600), copolimero de cloruro de vinilideno (patente US 2.698.240), copoliésteres
dispersables en agua (patente US 5.156.904) y recubrimientos de polimero analogos. Entre dichos recubrimientos,
la poli(etilen-imina) es sumamente utilizada como ingrediente de recubrimiento entre diversos films termoplasticos
iondmeros y no iondmeros tales como poliéster o celofan/polietileno (reexpedicion de la patente US No. 28554),
polipropileno/otros polimeros (patente US 4.139.643), y sistemas polimeros analogos. Peliculas de polimero
orientadas, preferiblemente poli(tereftalato de etileno), recubiertos con poli(etilen-imina) y/o poliamido-poli(etilen-
imina) se dan a conocer en la patente US 5.156.904 y la patente US 5.453.326, respectivamente, en las cuales la
poli(etilen-imina) se recubre por un método en linea, es decir, durante el proceso de fabricacion de el film, el film de
polimero se forma antes de endurecer el film por calentamiento. El film recubierto en linea, cuando se utilizaba para
fabricar un laminado con otros polimeros tales como polietileno o polimeros de tipo ionémero, no presentaba signo
alguno de deslaminacién entre el film de polimero basica y el polimero recubierto por extrusion después de 2 horas
en agua a 121°C a 0,1 N/mm? (patente US 5.156.904 y patente EP 0458147 A2). El film de poli(tereftalato de etileno)
orientado se recubre en linea con poliamido-poli(etilen-imina) para mejorar las propiedades antiestaticos del film y su
utilizacion para otras aplicaciones de empaquetamiento (patente US 5.453.326). El film de poli(polietilen-imina)
recubierto en linea se utilizaba para fabricar un laminado con otros tipos de polimeros no ionémeros o ionémeros
tales como polietileno o poliéster, preferiblemente poli(tereftalato de etileno) (patente EP 0458147 A2). Sin embargo,
las invenciones de patente arriba mencionadas se referian a la preparacion de film laminado utilizando Unicamente
film de matriz de polimero monocapa y un grupo de agentes antiestaticos polimeros que contenian complejos de
polimero que contenia nitrdgeno catidnico, preferiblemente poli(etilen-imina) soluble en agua, con acidos HCI o HBr.
Sin embargo es bien sabido que la utilizacion de componentes acidos inorganicos en complejos de poli(etilen-imina)
da lugar a ciertas dificultades en el procesamiento tales como corrosion de las partes metalicas de la maquinaria y
problemas ambientales dado que estos componentes se evaporan durante el proceso de formacioén del film.

Es bien sabido que muchos polimeros acrilicos y metacrilicos [Maltzer Y.L. Water-Soluble polymer, Noves Data Co.:
New Jersey, EE.UU., 1981] y copolimeros de anhidrido maleico y sus analogos isoestructurales (anhidridos, amidas,
ésteres e imidas citraconicos e itaconicos) [Triverdi B. C., Culberton B.M. Maleic anhydride, Plenum Press: New
York, 1982; Rzaev Z. M. O. Polymers and copolymers of maleic anhydride, Elm: Baku, 1984; Rzaev Z. M. O. Prog.
Polym. Sci., 2000;25:163; Rzaev Z. M. O. et al. Eur. Polym. J. 2002;38:2143] se utilizan ampliamente como el
ingrediente eficaz en las composiciones formadoras de film solubles o dispersadas en agua, que son utiles también
para la produccién de los recubrimientos de superficie en diversos polimeros termoplasticos, preferiblemente en
sistemas de polimeros polares que utilizan procesamiento por recubrimiento en linea. Por ejemplo, la patente U.S.
4.410.600 da a conocer un film poliéster aromatico biaxialmente orientado recubierto por un método en linea con un
copolimero de poli(estireno-co-anhidrido maleico) funcional reticulado antes del termoendurecimiento; dicha film de
copolimero recubierta requiere todavia tratamiento en corona antes del recubrimiento por extrusién en un
convertidor. El nimero de publicaciones relativas al uso de dichos sistemas formadores de film de polimero
funcionales solubles en agua para recubrimiento de superficies de film de poliolefina esta limitado significativamente
al uso de composiciones de polimero de tipo (met)acrilico, mientras que para los copolimeros que contienen
anhidridos y sus diversas composiciones, apenas existe alguna publicacion, con inclusién de publicaciones de
patente.

Varias publicaciones de patente japonesas se refieren también a polimeros termoplasticos recubiertos,
preferiblemente polimeros de tipo poliéster, en los cuales una capa antiestatico esta aplicada como recubrimiento
sobre al menos la superficie Unica de films basicas. La resina antiestatico utilizada se prepara por copolimerizacion
de un componente que tiene un poli(éxido de alquileno) en la cadena lateral con un componente que tiene un grupo
amino cuaternario. La capa antiestatico recubierta se estira al menos uniaxialmente (patente JP 2003-136641). En la
patente JP 2002-012858 se da a conocer un método para mejorar las propiedades antiestaticos de un film
termoplastica por utilizacion de un agente antiestatico que exhibe un comportamiento antiestatico excelente en
condiciones de humedad baja, capaz de proporcionar un film antiestatico excelente en tono de color, y que
proporciona un film antiestatico de tipo recubrimiento, asi como un método de preparacion del film antiestatico de
tipo recubrimiento por un método de recubrimiento en linea. El agente antiestatico comprendia (1) un compuesto que
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incluye un acido sulfénico o su sal en la molécula y (2) un polimero que incluye un grupo catiénico. El objetivo de
otra patente (patente JP 2001-026088) es mejorar la adhesividad, la imprimibilidad y otras caracteristicas
proporcionando una capa de film de recubrimiento facilmente humectable sobre la superficie Unica de un film
poliéster y ajustando la tensidon de humectacion de la otra superficie del film poliéster a un valor especificado (45
mN/m o mas). Como método para formacion de la capa de film de recubrimiento, un método de recubrimiento en
linea en el cual se aplica un agente de recubrimiento a el film poliéster antes que se complete la
orientacion/cristalizacion y el film recubierta se estira al menos unidireccionalmente para formar un film recubierta
preferiblemente de 0,001-1,0 uym. En la patente de invencion (patente JP 2004-345298) se da a conocer un film
poliéster para empaquetamiento termocontraible que es excelente en propiedades de union con disolvente y tiene
propiedades de unién con disolvente suficientes incluso si se aplica un film de recubrimiento antiestatico por un
método de recubrimiento en linea. La patente JP 5.320.391 se refiere al poliéster facilmente recubierto mejorado en
propiedad electrostatica y caracterizado por disponer de una capa de imprimacion que comprende una composicion
que contiene (1) una resina poliéster facilmente adhesiva, (2) un agente antiestatico que tiene un grupo acido
sulfénico y/o su grupo de sales metdlicas en la molécula y (3) un compuesto acido que tiene al menos un grupo
carboxilico o un grupo hidroxilo fendlico libre en al menos una cara de un film poliéster, y el método para producir el
film por un método de recubrimiento en linea. El propdsito de la invencién JP 6.293.875 es obtener un agente de
recubrimiento que tiene propiedades excelentes de deslizamiento y resistencia al bloqueo para un film copoliéster y
que exhibe adhesividad a diversos materiales de recubrimiento por preparacion de una composicion de copoliéster
soluble en agua y resina acrilica. Esta invencion proporciona un film poliéster recubierta con el agente de
recubrimiento dispersado en agua y un método de fabricaciéon de esta film por una técnica en linea. La patente JP
6.099.559 daba a conocer un film poliéster Gtil como un film base tal como un producto procesado en film como un
medio de registro magnético, un film fotografica de rayos X, una tarjeta de teléfono, un microfilm diazoico, etc., que
tienen propiedades adhesivas, resistencia al bloqueo y suavidad excelentes. Este film basada en poliéster
comprende una capa de recubrimiento formada por particulas inorganicas finas de resina acrilica dispersables o
solubles en agua, (tamafio de 0,2 um). La capa de recubrimiento de esta film se prepara por un método de
recubrimiento en linea. Tsunashima et al. (Toray Ind.) (Patente JP 11.198.228) desarrollaron el método de
recubrimiento en linea para materiales de recubrimiento solubles en agua o analogos que tenian productividad y
calidad satisfactorias tales como carencia de irregularidades de espesor durante el proceso de fabricacion de el film,
y la posibilidad de formar un film orientado simultdneamente en dos ejes con velocidad de orientacion de 10 *
4%/min o mas en ambas direcciones longitudinal y lateral. El film orientado obtenida por este método incluye una
capa de material de recubrimiento que tiene un espesor de 0,005-0,5 um en la superficie del film.

Sin embargo, estas patentes de invencién comprendian predominantemente polimeros basicos de tipo poliéster y
resina adhesiva poliéster o acrilica, y los films preparadas no son mono- o multicapa. Todos los métodos, incluso los
desarrollados en dichas patentes, no son aplicables a films poliolefinicas hidréfobas, especialmente para films de
polipropileno mono- o multicapa y biaxialmente orientados. Por otra parte, cualquier informacion de patente acerca
de laminados de film base de composicién polipropileno-acrilica que tienen una combinaciéon de propiedades utiles
tales como propiedades antiestaticos, antibloqueo, y fisico-mecanicas excelentes y otros parametros importantes se
limita unicamente a informaciones de sugerencias sin resultados tecnoldgicos experimentales y de prototipo
detallados.

Como es evidente por las publicaciones de patente arriba descritas, existen relativamente pocas publicaciones que
describan films recubiertas basadas en poliolefinas, en particular superficies en linea basadas en poliolefinas. Todas
las publicaciones de patente adolecen de una o mas de las propiedades siguientes, tales como que las
composiciones de film no son mono- o multicapa, no estan basadas en polipropileno biaxialmente orientado, no son
termosellables o no estan cavitadas ni coloreadas teniendo una combinacién de propiedades excelentes de
comportamiento antiestatico con propiedades antibloqueo, deslizantes y de tension de humectacién mejorada,
sellado en frio y capacidad de union adhesiva y analogas, que se mantengan durante periodos de tiempo
prolongados.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Fig. 1 es una representacion esquematica de la formacion de macrocomplejos de cargas positivas
autoensamblados e hiperramificados como agentes antiestaticos eficaces.

Fig. 2 es un esquema general para la produccion y tecnologia de procesamiento de los films descritos con
una unidad de recubrimiento quimico en linea revisada y mejorada.

SUMARIO DE LA INVENCION

Es un objeto de la presente invencion disefiar y preparar una estructura multicapa, preferiblemente una estructura
A/B/C/D/E que tiene al menos una capa delgada de piel recubierta antiestatico (A), dos capas internas (B) y (D), una
capa de nucleo basica (C) y una capa externa (E) para films basadas en poliolefina biaxialmente orientados,
preferiblemente films basadas en polipropileno que exhiben propiedades ventajosas tales como propiedades
antiestaticos, antibloqueo, deslizantes, cavitadas, no termosellables o termosellables y de tensiéon de humectacion
mejorada, en comparacion con films conocidas y comerciales basadas en polipropileno con composiciones similares.
Para mejorar las propiedades antiestaticos de los films, la composicion de la capa de piel recubierta (A) contiene una
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mixtura de polimero de matriz acrilica o copolimeros reticulables de anhidrido maleico y sus analogos
isoestructurales y un agente antiestatico idnico basado en sistemas binarios complejos tales como copolimeros
poli(etilen-imina) (PEls)/oligo(acido acrilico) lineales o ramificados y copolimeros (met)acrilicos o copolimeros
PEls/solubles en agua de anhidrido maleico [poli(MA-co-comonémero)] con diferentes comonoémeros,
preferiblemente con etileno, propileno, N-isopropilacrilamida, N-vinil-2-pirrolidona y comondmeros analogos (Fig. 1),
homopolimero de polipropileno, interaccion donante-aceptor o interaccion de enlaces hidrégeno en combinacion
usual de sistemas binarios en la composicién de dicha capa que proporcionan un aumento significativo de carga
positiva en grupos aminicos primarios, secundarios y terciarios, y que exhiben por tanto propiedades antiestaticos
excelentes. Es un hecho conocido que los copolimeros hidrolizados que contienen anhidridos con estructura de
enlaces hidrégeno fuertes forman facilmente macrocomplejos ensamblados con PEI por interaccion no covalente -
COO"."HN- entre los grupos carboxilicos libres de la unidad acida y los grupos amina de la PEl (Razaev Z.M.O. et al.
J. Appl. Polym. Sci. 2007; 102:5841). Dos capas internas (B) y (D) de dicha estructura mono- o multicapa
comprenden 100% de polipropileno o la mixtura de polipropileno con copolimero poli(etileno-co-propileno) o
terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-butileno) o polipropileno, mezcla madre blanca de TiO, para producir un film
blanca sélida de BOPP, mezcla madre deslizante/antiestatico y mezcla madre de CaCOs3 para producir un film de
BOPP blanca y cavitada. (C) La capa de nucleo con composicion similar a las capas (B) y (D) esta constituida por
polipropileno o una mezcla madre antiestatico deslizante/no i6nica y CaCO3s o mezcla madre blanca de TiO,. La
capa externa (E) esta constituida por polipropileno o copolimero poli(etileno-co-propileno) o terpolimero poli(etileno-
co-propileno-co-butileno), silice y mezclas madre organicas antibloqueo, y mezcla madre antiestatico deslizante/no
idnica). La capa externa (E) puede tratarse por métodos de descarga en corona, plasma o llama o puede utilizarse
sin tratamiento dependiendo del uso final del film. Las composiciones y los componentes de las capas para diversos
tipos de film basado en polipropileno con una capa de superficie recubierta de la presente invencién se presentan
mas adelante con ejemplos y en las Tablas.

Peliculas multicapa adicionales que estan basadas en polipropileno se conocen por los documentos WO 99/07553 y
TR 2000 02164A2.

La presente invencién es un film antiestatico recubierto en superficie que es un film multicapa, biaxialmente
orientado y producido a partir de terpolimeros basados en poliolefinas, preferiblemente polipropileno y poli(etileno-
co-propileno-co-butileno) [poli(E-co-P-co-B)s] con contenido diferente de las unidades E y B. Un recubrimiento
superficial fino con espesor aproximado de 0,05-2,0 ym formado (a) por una mixtura de polimero de matriz acrilica o
copolimeros reticulados de polietilenglicol (PEG), anhidrido maleico y sus analogos isoestructurales y un agente
antiestatico idnico sobre la base de los sistemas binarios complejos tales como poli(etilen-imina) (PEls)/oligo(acido
acrilico) lineales o ramificados y copolimeros (met)acrilicos o copolimeros PEls/solubles en agua de anhidrido
maleico (poli(MA-co-comondmero) con diferentes comondémeros, preferiblemente con etileno, propileno, N-
isopropilacrilamida, N-vinil-2-pirrolidona y comonémeros analogos y (b) por una de las composiciones de adhesivos
acrilicos convencionales (Rogers Int. Inc., Greenville SC, EE.UU.) que estan modificadas con dicho sistema
complejo binario polimero/polimero como agente antiestatico. Los films multicapa antiestaticos de la invencién con
recubrimiento superficial se producen por una tecnologia mejorada de produccion, procesamiento y recubrimiento en
linea. La presente invencion es Util para aplicaciones de empaquetamiento de alimentos y agricolas asi como para
otras aplicaciones especiales de empaquetamiento y no convencionales.

En los ejemplos que siguen de la presente invencion se ilustran las propiedades para la preparacion de films
antiestaticos multicapa basados en polipropileno y con recubrimiento superficial que tienen composiciones
diferentes.

EJEMPLO 1

Un primer ejemplo de un film multicapa recubierta superficialmente en linea (A/B/C/D/E) que tiene propiedades
antiestaticos excelentes comprende: (A) una superficie de 0,1 ym tratada en corona y recubierto en linea sobre una
superficie de una capa de piel de 0,9 ym que contiene 90% en peso de homopolimero de propileno, 10% en peso de
una mixtura de polimero de matriz acrilica y agente antiestatico idnico sobre la base de los sistemas binarios
complejos tales como poli(etilen-imina)s PEls lineales o ramificadas [LPEI o (BPEl)/oligo(acido acrilico)], (B) capa
interna de 2,0 ym que contiene 100% en peso de polipropileno, (C) capa de nucleo de 22,0 um que contiene 100%
en peso de polipropileno, (D) capa interna de 2,0 ym que contiene 100% en peso de polipropileno, (E) capa externa
superficial tratada en corona de 1,0 um que contienen 98,5% en peso de polipropileno. Antes del estirado biaxial y el
recubrimiento en linea, la capa de piel (A) recibe dos tratamientos en corona o a la llama a fin de proporcionar la
mejor adhesion entre la superficie del polimero matriz basado en polipropileno y el sistema recubierto en linea de
base acrilica. La capa externa (E) esta tratada también en corona o a la llama para propositos ulteriores de
impresion y etiquetado. El film se prepar6 utilizando el sistema de extrusion Tenter plano de doble tornillo con
capacidad excelente de mezcladura y estirado simultaneo o secuencial, provisto de un sistema en corona enfriado y
recubrimiento mejorado en linea para la modificacion/hidrofilizacion eficaz de la superficie de Los films, co-
extrusoras de 3 6 4 satélites, matriz plana, rodillo de enfriamiento, vaporizacion de agua y lineas de recirculacion.

EJEMPLO 2
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Un segundo ejemplo de un film multicapa recubierto en linea en la superficie (A/B/C/D/E) que tiene propiedades
antiestaticos excelentes comprende: (A) una capa de piel de 0,1 um de superficie tratada en corona y recubierto en
linea sobre una superficie de 0,9 ym que contiene 90% en peso de homopolimero de polipropileno o terpolimero
poli(etileno-co-propileno-co-butileno), 10% en peso de una mixtura de polimero de matriz acrilica y agente
antiestatico idnico basado en los sistemas binarios complejos tales como poli(etilen-imina)s PEls lineales o
ramificadas [LPEI o (BPEl)/oligo(acido acrilico)], (B) una capa interna de 3,0 ym que contiene 85% en peso de
polipropileno, 15% en peso de pigmento blanco TiO, (C) una capa de nucleo de 30 ym que contiene 85% en peso
de homopolimero de polipropileno, 15% en peso de mezcla madre de CaCOs; cavitante, (D) una capa interna de 3,0
pm que contiene 95% en peso de polipropileno, 5% en peso de pigmento blanco TiO2 y (E) 1,0 um de capa externa
tratada en corona en la superficie que contiene 100% en peso de polipropileno o el terpolimero poli(etileno-co-
propileno-co-butileno). Antes del estirado biaxial y el recubrimiento en linea, la capa de piel (A) recibe dos
tratamientos en corona o a la llama a fin de proporcionar la mejor adhesion entre la superficie del polimero matriz
basado en polipropileno y el sistema recubierto en linea de base acrilica. La capa externa (E) recibe también un
tratamiento en corona o a la llama para propdsitos ulteriores de impresion y etiquetado. El film preparada por
utilizacion del sistema de extrusion Tenter plano de doble tornillo con capacidad excelente de mezcladura y estirado
simultaneo o secuencial, se suministra con una corona enfriada y un sistema de recubrimiento en linea mejorado
para la modificacion/hidrofilizacion superficial eficaz de Los films, coextrusoras de 3 6 4 satélites, matriz plana, rodillo
de enfriamiento, vaporizacion de agua y lineas de recirculacion.

EJEMPLO 3

Un tercer ejemplo de un film multicapa recubierto en linea en la superficie comprende la misma estructura de
espesor y composicion que en el Ejemplo 1 con los cambios siguientes: la capa de piel recubierto en linea (A) que
tiene 1,0 um de espesor comprende 10% en peso de una mixtura de copolimeros reticulables anhidrido maleico y
agente antiestatico ibnico sobre la base de los sistemas binarios complejos tales como poli(etilen-imina) lineal o
ramificada (LPEI o BPEI/oligo(acido acrilico) que tiene un peso molecular medio (M,) que es igual o mayor que 480
g/mol 0 2000 g/mol, respectivamente.

EJEMPLO 4

Un cuarto ejemplo de un film multicapa recubierto en linea en la superficie comprende la misma estructura de
espesor y composicion que en el Ejemplo 1 con los cambios siguientes: la capa de piel recubierto en linea (A)
comprende 10% en peso de una mixtura de PEls/copolimeros solubles en agua de anhidrido maleico con una ratio
de unidades amina/acido carboxilico equivalentes que tiene un peso molecular medio (M,) que es igual a o mayor
que 10.000 g/mol.

EJEMPLO 5

Un quinto ejemplo de un film multicapa recubierto en linea en la superficie comprende la misma estructura de
espesor y composicion que en el Ejemplo 1 con los cambios siguientes: la capa de piel (A) recubierto en linea que
tiene 1,0 ym de espesor comprende 10% en peso de una mixtura de copolimero PEls/(met)acrilico con una ratio de
unidades amina/acido carboxilico equivalentes que tiene un peso molecular medio (M,) que es igual a 0 mayor que
1500 g/mol.

EJEMPLO 6

Un sexto ejemplo de un film multicapa recubierto en linea en la superficie comprende la misma estructura de
espesor y composicion que en el Ejemplo 1 con los cambios siguientes: (A) una capa de piel de 0,1 ym tratada en
corona en la superficie y recubierto en linea sobre una superficie de 0,9 ym que contiene 90% en peso de
homopolimero de propileno, 10% en peso de una mixtura de polimero de matriz acrilica y agente antiestatico idnico
sobre la base de los sistemas binarios complejos tales como poli(etilen-imina)s PEls lineales o ramificadas [LPEI o
(BPEI)/oligo(acido acrilico)], la capa de nucleo (C) que tiene 24 uym de espesor comprende 85% en peso de
homopolimero de propileno y 15% en peso de pigmento blanco TiO,. E) una capa externa tratada en corona en la
superficie de 1,0 ym que contiene 100% en peso de polipropileno o terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-
butileno).

EJEMPLO COMPARATIVO

Un ejemplo comparativo de un film multicapa recubierto en linea (A/B/C/D/E) que tiene propiedades antiestaticos
excelentes comprende: (A) una capa de piel de 1,0 ym que contiene 98,5% en peso de homopolimero de propileno y
1,5% en peso de mezcla madre antibloqueo basado en polipropileno (que contiene 5% de aditivo inorganico basado
en silice), (B) una capa interna de 2,0 ym que contiene 100% en peso de polipropileno, (C) una capa de nucleo de
22,0 ym que contiene 98% en peso de polipropileno y 2% en peso de mezcla madre antiestatico basado en
polipropileno (que contiene 15% de aditivo de amina etoxilada), (D) una capa interna de 2,0 ym que contiene 100%
en peso de polipropileno, (E) una capa externa de superficie tratada en corona de 1,0 ym que contiene 97,5% en
peso de polipropileno y 2,5% en peso de mezcla madre antibloqueo basado en polipropileno (que contiene 5% de
aditivo inorganico basado en silice). Antes del estirado biaxial y el recubrimiento en linea, la capa de piel (A) recibe
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dos tratamientos en corona o a la llama a fin de proporcionar la mejor adhesion entre la superficie del polimero
matriz basado en polipropileno y el sistema recubierto en linea de base acrilica. La capa externa (E) se trata también
en corona o a la llama para propositos ulteriores de impresion y etiquetado. El film preparada utilizando el sistema de
extrusion Tenter plano de doble tornillo con mezcladura excelente y capacidad de estirado simultanea o secuencial,
suministrado con una corona enfriada y co-extrusoras de 3 6 4 satélites, matriz plana, rodillo de enfriamiento,
vaporizacion de agua y lineas de reciclo.

TABLA 1

Composiciones para los films recubiertos en linea de la presente invencion.

. . . . . . Film
Ej-1 Ej-2 Ej-3 Ej-4 Ej-5 Ej-6 .
Componentes : g ! J ) ) Comparativo
Individuales Contenido | Contenido | Contenido | Contenido | Contenido | Contenido | Contenido (%
(% peso) (% peso) (% peso) (% peso) (% peso) (% peso) peso)

Polipropileno
isotactico 99,635 85,334 99,635 99,635 99,635 84,926 99,745
(homopolimero)

Poli[propileno-
coetileno(1.2-5.4%)-

0,000 5,000 0,000 0,000 0,000 6,333 0,000
co-1-buteno(2.8-

14.6%)]

Carbonato de calcio | 35, 8,289 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
-agente cavitante

Diéxido de fitanio -| 44 1,105 0,000 0,000 0,000 8,400 0,000
pigmento blanco

Tetrakis-metano  —| ) 5, 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
antioxidante

Fosfuro de “arilo -1 ;04 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004
estabilizador

Agente antibloqueo |, 55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,007
basado en silice

Aditivo basado en| 55 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,240
amina etoxilada

Material de | (357 0,263 0,000 0,000 0,000 0,333 0,000
recubrimiento 1

Material de | 0000 0,000 0,357 0,000 0,000 0,000 0,000
recubrimiento 2

Material / de | 0000 0,000 0,000 0,357 0,000 0,000 0,000
recubrimiento 3

Material de’ 0.000 0,000 0,000 0,000 0,357 0,000 0,000

recubrimiento 4

Material de Recubrimiento 1: Mixtura de polimero de matriz acrilica y agente antiestatico i6nico sobre la base de los
sistemas binarios complejos tales como poli(etilen-imina)s lineales o ramificadas PEls [LPEI o (BPEI)/oligo(acido
acrilico)]

Material de Recubrimiento 2: Mixtura de copolimeros reticulables anhidrido maleico y agente antiestatico idnico
sobre la base de los sistemas binarios complejos tales poli(etilen-imina) lineal o ramificada (LPEI o BPEIl/oligo(acido
acrilico) que tienen peso molecular medio (M,) que es igual a o mayor que 480 g/mol o 2000 g/mol, respectivamente.

Material de Recubrimiento 3: Mixtura de PEls/copolimeros solubles en agua de anhidrido maleico con ratio de
unidades amina/acido carboxilico equivalentes que tiene peso molecular medio (M;) que es igual a o mayor que
10.000 g/mol.

Material de Recubrimiento 4: Mixtura de copolimero PEIls/(met)acrilico con ratio de unidades amina/acido carboxilico
equivalentes que tienen peso molecular medio (M,,) que es igual a o mayor que 1500 g/mol.
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El espesor de la capa de piel superficial del film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea desarrollada
en esta invencion es igual a o mayor que 0,8 um de espesor, siendo el espesor de recubrimiento que se aplica en
linea igual a o menor que 0,5 um como en los ejemplos 1 a 6.

Un aspecto de la presente descripcion es la posibilidad de produccién de los films en la forma de poliolefina mono-
orientado y biaxialmente orientado, preferiblemente films mono- o multicapa basadas en polipropileno que tienen al
menos una superficie recubierta con capa adhesiva antiestatico por utilizacién de una combinacion de
a) un sistema de extrusion Tenter plano de doble tornillo con capacidad excelente de mezcladura y estirado
simultaneo o secuencial, un extrusor principal con co-extrusoras de 3 6 4 satélites, matriz plana, rodillo de
enfriamiento y bafio de agua, unidades de orientacién en la direccion de la maquina y en la direccion
transversal, linea de reciclo, unidades de tratamiento en corona y/o a la llama, y unidad de enrollamiento;
b) un sistema de aplicacion de recubrimiento en linea, suministrado con rodillos de tensién, rodillo de
grabado, unidades corona enfriadas dobles y linea de vaporizacion de agua para la
modificacion/hidrofilizacion eficaz de la superficie y para mejorar significativamente las propiedades
antiestaticos y de tension de humectacion de Los films.

La linea del film de extrusion Tenter plano es aquélla que produce films de polipropileno convencionales
biaxialmente orientados con propiedades industrialmente aceptables. Sin embargo, esta tecnologia no permite
producir films que tengan propiedades mejoradas y de larga duracion deslizantes, antiestaticas, de tension de
humectacion, opticas y analogas. Con el uso de mezclas madre que contienen aditivos migratorios convencionales,
las propiedades mencionadas se enfrentan a cambios a lo largo de periodos de envejecimiento y explotacion.

De acuerdo con la presente descripcion, una version mejorada del sistema de recubrimiento en linea se desarrollé y

se integro en una linea de procesamiento y fabricacion de polipropileno Tenter plano estandar biaxialmente

orientado realizando los cambios importantes siguientes en el procesamiento del recubrimiento en linea:
1) tomando en consideracién que las superficies de polipropileno son hidréfobas con valores de tension de
humectacion inferiores intrinsecos (21-31 dinas/cm) comparados con superficies de poliéster que tienen
niveles de tension de humectacion intrinsecamente mayores (40-42 dinas/cm) que son utilizadas
ampliamente en la tecnologia de recubrimiento en linea, se adoptan unidades corona doblemente enfriadas
en el sistema de recubrimiento en linea para asegurarse de que el nivel de tensién de humectacion de la
superficie del film de polipropileno es lo bastante adecuado para permitir que los recubrimientos de base
acuosa se adhieran a la superficie;
2) en el proceso estandar de produccion de BOPP, la tension entre MDO y TDO se controla con precision
para evitar roturas del film y produccion de baja calidad, si bien la unidad de recubrimiento en linea entre ellas
conduce a aumento de tensién y control impreciso de la tensiéon. Con ello el nuevo sistema de soporte de los
ultimos rodillos MDO se cambia y se suministra un nuevo sistema de control al sistema a fin de conseguir el
control preciso de la tension;
3) es bien sabido que las estructuras de polipropileno tienen propiedades inferiores de resistencia al calor
comparadas con las estructuras poliéster. Por tanto, en los sistemas de tratamiento en corona en los
procesos de fabricacion de film BOPP, el calor generado durante la unidad de descarga eléctrica en corona
deberia ser compensado por rodillos de enfriamiento. Dado que la potencia corona utilizada en el sistema de
recubrimiento en linea es alta, siendo aproximadamente 30-40 kW, los rodillos corona adoptados para el
sistema de recubrimiento en linea son enfriados por un sistema de refrigeracion adicional a fin de evitar
sobrecalentamiento del film;
4) es también bien sabido que uno de los parametros mas importantes en el sistema de recubrimiento en
linea es la consecucion de una distribucion homogénea e incluso un espesor de recubrimiento a todo lo largo
de la banda, dado que el film recubierta estirada segun MDO tiene que someterse a estiramiento TDO entre
1:8 y 1:10, y el espesor de los recubrimientos tiene que controlarse en una unidad de control muy sensible.
Por tanto, la nueva unidad controladora del espesor de recubrimiento que utiliza un sistema Gauge 8 o de
rayos X se monta en el sistema de recubrimiento en linea;
5) el patron de grabado para poliéster y polipropileno son diferentes para cada sustrato. Para el film de la
presente invencion, angulo de celda diferente, linea (nimero de celdas/pulgada?) y volumen de celda
dependiendo de la composicion y concentracion del material de recubrimiento se utilizan en el proceso de
recubrimiento en linea;
6) el secador, en este caso la seccion de precalentamiento TDO, debe tener suficiente capacidad térmica a
fin de secar y eliminar el agua del film recubierta. Para conseguir la temperatura de secado deseada de 180-
190°C (con recubrimiento en linea) en lugar de 160-170°C (para produccion estandar sin recubrimiento), la
capacidad térmica de la seccién de precalentamiento TDO se incrementa.

De acuerdo con la presente descripcion, los aspectos tecnolégicos desarrollados de produccion y procesamiento de
dichas films son:
a) tecnologia de film de polipropileno mono- o multicapa biaxialmente orientado,
b) un sistema de extrusion Tenter plano de doble tornillo provisto de capacidad de mezcladura y estirado
simultaneo o secuencial excelente, un extrusor principal con co-extrusoras de 3 6 4 satélites, matriz plana,
rodillo de enfriamiento y bafio de agua, unidades de orientacién en direccion de la maquina y en direccion
transversal, linea de reciclo, unidades corona y/o de tratamiento a la llama, unidad de enrollamiento,
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c) un sistema de aplicacion de recubrimiento en linea provisto de rodillos de tensién, rodillo de grabado,
unidades corona enfriadas dobles y linea de vaporizaciéon de agua para la modificacion/hidrofilizacion eficaz
de la superficie y para mejorar significativamente las propiedades antiestaticos y de tension de humectacion
de Los films.

Alternativamente, la capa externa (E) de los films biaxialmente orientados preparadas puede tratarse de manera
conocida tal como plasma o llama o, mas preferiblemente, por descarga eléctrica en corona. El esquema general
para la tecnologia de produccion y el procesamiento mejorado de los films se representan en Fig. 2.

Otro aspecto de la presente invencion consiste en utilizar nuevos sistemas de copolimeros funcionales utilizando
como polimeros basicos, es decir, copolimeros solubles en agua que contienen anhidrido y sus macrocomplejos PEI
en las composiciones de los recubrimientos de superficie y agentes antiestaticos polimeros; las PEls lineales y
ramificadas tienen las caracteristicas medias siguientes: peso molecular medio M, = 425 g/mol, viscosidad n = 200
cP a 25°C y densidad d = 1,07 g/cm® (para PEl lineales) y M, = 1800, M,, = 2000 g/mol y densidad d = 1,08 g/cm®
(para PEI ramificadas). La utilizacion de copolimeros que contienen anhidrido y homo- y copolimeros de acido
(met)acrilico reticulados facilimente por poli(etilenglicol) (PEG) en el medio acuoso a 85-110°C sin catalizador alguno
y a la temperatura ambiente en presencia de catalizador de tipo carbamida soluble en agua (como en Devrim Y.,
Rzaev Z.M.O. et al. Macromol. Chem. Phys. 2007; 208:175). El estado fisico de los PEGs utilizados cambia de
liquido a cristalino en polvo; teniendo los pesos moleculares diferentes (M, = 200, 420, 950 y 8000 g/mol) se utilizan
como reticulador, cuyos eslabones intermoleculares mejoran también las propiedades antiestaticos de Los films.
Ambos sistemas copolimeros reticulables citados y los macrocomplejos hiperramificados copolimero/PEls (Fig. 1)
exhiben mejores propiedades de formacion de film y actividad antiestatico excelente, respectivamente. Los
adhesivos acrilicos convencionales pueden integrarse también para ser utilizados en el proceso de recubrimiento de
superficies en linea.

Es un objeto adicional de la presente invencion ampliar el campo de aplicacion de dichas films de dichas films
recubiertas Utiles para las aplicaciones convencionales que incluyen la industria alimentaria e industrias no
alimentarias tales como empaquetamiento de alimentos, agricultura, aplicaciones de envolvimiento industrial,
medicina, farmacia, industria de material eléctrico y electrénico, y analogas.

Algunas propiedades importantes de los films preparadas de acuerdo con la presente invencién se resumen en la
Tabla 3.
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Los ejemplos y el flm comparativa han sido testados en relacion con la tension de humectacién y la calidad de
adhesion frente a tintas de base acuosa y de base UV, dado que ambos sistemas de tinta se utilizan ampliamente en
la industria y los films estandar BOPP carecen de adhesion adecuada a estos sistemas de tinta.

Tabla - 4
Resultados del Test de Adhesion de Tinta (Adhesion de tinta: 1-5, siendo "5" la adhesion 6ptima)
Tipo de Film TINTA FLEXO WB TINTA FLEXO UV
Inmediatamente 24 horas Inmediatamente 24 horas
Ejemplo-1,2y 6 5 5 1 1
Ejemplo - 3 4 5 1 2
Ejemplo - 4 4 5 1 1
Ejemplo - 5 4 5 1 1
Film Comparativo 2 3 0 0
Tipo de Film TINTA OFFSET UV TINTA DE IMPRESION TIPOGRAFICA UV
Inmediatamente 24 horas Inmediatamente 24 horas
Ejemplo-1,2y 6 4 45 3 3,5
Ejemplo -3 3 4 2 2,5
Ejemplo — 4 4 4 3 3
Ejemplo -5 3 3,5 2 3
Film Comparativo 1 3 1 1,5

Otro aspecto de la presente invencion es el uso de las diversas combinaciones de los aditivos organicos e
inorganicos para hacer posible la produccion de tipos diferentes de films recubiertas en superficie mono- o multicapa
basadas en polipropileno biaxialmente orientado tales como transparentes no termosellables para etiquetas, blancas
cavitadas no termosellables, blancas cavitadas termosellables, y analogas utilizando la version mejorada arriba
descrita de tecnologia de produccion y procesamiento de films delgadas antiestaticos mono- o multicapa y
recubiertas en la superficie con inclusién de modificaciéon quimica de la superficie de los films por un método de
recubrimiento en linea.

Ventajas de los films antiestaticos de base acrilica/maleica descritas en esta presente invencion y su tecnologia de
fabricacién y procesamiento son:
(1) se proporciona una estructura ensamblada de macrocomplejos con mayor grado de cargas positivas en
las macromoléculas con propiedades antiestaticos excelentes durante largo tiempo de explotacion combinada
con otras propiedades importantes de los films tales como deslizabilidad, antibloqueo, tension de
humectacion mejorada, adhesién de sellado en frio y para tipos de adhesivos de laminacion diferentes, etc.,
(2) todos los componentes de los polimeros funcionales descritos en las composiciones recubiertas en la
superficie con relacion a la clase de sistemas polimeros de bioingenieria solubles en agua, y por
consiguiente, la tecnologia de produccion y procesamiento de los films es tecnologia quimica ecolégica,
(3) la tecnologia mejorada de procesamiento del recubrimiento permite aplicar este método a la fabricacion de
una amplia gama de films basadas en poliolefinas mono- o multicapa biaxialmente orientados y sus
laminados con diversos materiales polares termoplasticos y termoendurecibles,
(4) la posibilidad de ampliar el campo de las aplicaciones convencionales. Los films descritos son utiles
también para la aplicacién especial como una nueva generacion de films antibacterianas y antiempafiamiento
debidas a la superficie de las particulas cargada positivamente.

El film antiestatico recubierto en linea y de base acrilica/maleica desarrollado en esta invencion puede ser
antibacteriano o antiempafiamiento o antimicrobiano o degradable o biodegradable o de bajo SIT o su combinacién.

El film antiestatico y recubierto en linea de base acrilica/maleica desarrollado puede ser un film basado en
polipropileno monocapa biaxialmente orientado (BOPP) que comprende: una sola capa con un polipropileno o la
mixtura de polipropileno con copolimero poli(etileno-co-propileno) o terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-butileno)
y una capa antiestatico delgada recubierto en linea en la superficie .
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REIVINDICACIONES

1. Un film antiestatico de base acrilica/maleica recubierto en linea, multicapa y basado en polipropileno biaxialmente
orientado (BOPP) que comprende:
e una capa de piel que comprende un polipropileno o la mixtura de polipropileno con copolimero poli(etileno-
co-propileno) o terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-butileno) y una capa antiestatico delgada recubierta
en linea en la superficie;
en donde la capa antiestatico delgada recubierta en linea en la superficie comprende una mixtura de:
(1) polimero de matriz acrilica o copolimeros reticulables de anhidrido maleico y
(2) agente ionico antiestatico basado en los sistemas binarios complejos que se seleccionan de
poli(etilen-imina)s (PEls) lineales o ramificadas/oligo(acido acrilico),
copolimeros PEls/(met)acrilicos, y
copolimeros PEls/solubles en agua de anhidrido maleico con diferentes comondmeros;
e dos capas internas entre la capa de piel y la capa de nucleo y entre la capa de nucleo y la capa externa,
que comprenden un polipropileno o la mixtura de polipropileno con copolimero poli(etileno-co-propileno) o
terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-butileno),
e una capa de nucleo entre dichas dos capas internas, que comprende polipropileno,
e una capa externa tratada que comprende un polipropileno o copolimero poli(etileno-co-propileno) o
terpolimero poli(etileno-co-propileno-co-butileno).

2. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde los
diferentes comonomeros se seleccionan de etileno, propileno, N-isopropilacrilamida, y N-vinil-2-pirrolidona.

3. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la al
menos una capa delgada con recubrimiento antiestatico comprende un adhesivo acrilico convencional y un aditivo
polimero antiestatico especial seleccionado de los grupos constituidos por mixturas polimeras formadoras de
complejos de homo- o copolimeros de acido (met)acrilico o copolimero hidrolizado alternante de anhidrido maleico y
de poli(etilen-imina) lineal o ramificada con ratio de unidades amina/acido carboxilico equivalente.

4. El film antiestatico de base acrilica/maleica recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde la al
menos una capa delgada con recubrimiento antiestatico comprende una composicion adhesiva especial
seleccionada de los grupos constituidos por copolimero alternante soluble en agua de anhidrido maleico con a-
olefinas, preferiblemente etileno y propileno y comonémeros funcionales, preferiblemente N-isopropil-acrilamida, N-
vinil-2-pirrolidona, y analogos, poli(etilenglicol) como reticulador y un catalizador soluble en agua, preferiblemente un
catalizador de tipo carbamida.

5. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el
espesor de recubrimiento que se aplica en linea tiene un grosor igual a o menor que 0,5 pm.

6. El flm de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el
recubrimiento que se aplica en linea comprende un homopolimero o copolimero de acido (met)acrilico que tiene un
peso molecular medio (Mw) que es igual a o mayor que 1500 g/mol.

7. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el
recubrimiento que se aplica en linea comprende un copolimero alternante de anhidrido maleico que tiene un peso
molecular medio (M,) que es igual a o mayor que 10.000 g/mol.

8. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el
recubrimiento que se aplica en linea comprende una poli(etilen-imina) lineal o ramificada que tiene un peso
molecular medio (M,) que es igual a o mayor que 480 g/mol o 2000 g/mol, respectivamente.

9. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el
recubrimiento que se aplica en linea comprende un reticulador de poli(etilen-glicol) que tiene un peso molecular
medio (M,) que es igual a o mayor que 420 g/mol.

10. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde el
espesor de la capa superficial de piel que se aplica por la técnica de recubrimiento en linea es igual a o mayor que
0,8 um de grueso.

11. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
capa externa tratada comprende silice y/o aditivos organicos antibloqueo y aditivos de deslizamiento/antiestaticos.

12. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicacién 1, en donde las
capas internas y la capa de nudcleo comprenden mezcla madre blanca de TiO,, mezcla madre de
deslizamiento/antiestatica y mezcla madre de CaCO3 para producir un film soélido blanco o blanco cavitado de BOPP.

13. El film de base acrilica/maleica antiestatico recubierto en linea de acuerdo con la reivindicaciéon 1, en donde la
capa externa tratada se ha sometido a tratamiento en corona o a la llama o en plasma.
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