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Una molécula, tres cifras sobre PFAS

Trifluoroacetato en 2026: por qué el cumplimiento normativo en alimentos, agua de
consumo y aguas superficiales no puede determinarse a partir de un mismo resultado
analitico

José M. Lopez, Director de Investigacion

RESUMEN

El &cido trifluoroacético (TFA), presente generalmente como trifluoroacetato en el agua, se ha convertido en una prueba
reveladora de los limites de la gobernanza de los contaminantes. En 2026 confluyeron tres decisiones europeas sin dar
lugar a un limite Unico e intercambiable: en enero comenzé la vigilancia obligatoria de PFAS en el agua de consumo; la
Directiva (UE) 2026/805 incorpord el TFA a un grupo de 25 PFAS ponderados por potencia para la evaluacion ambiental de
las aguas superficiales; y la EFSA revisé la ingesta diaria admisible de TFA en la dieta hasta 0,014 mg/kg de peso
corporal/dia. Estos instrumentos se refieren a matrices, criterios de valoracion y obligaciones juridicas diferentes. Una
suma conforme de 20 PFAS determinados no demuestra la ausencia de TFA, del mismo modo que una concentracion
ambiental expresada en equivalentes de PFOA no constituye un contenido méaximo para alimentos ni una norma de
calidad del agua de consumo. Este articulo desarrolla un marco basado en pruebas para que los fabricantes alimentarios
relacionen el agua de origen, los insumos agricolas, las operaciones de procesado, los productos terminados y la
exposicién, sin confundir la ausencia de deteccidn analitica con una garantia toxicoldgica. Se propone un programa de
investigacion para comprobar si los balances de masa de TFA especificos de cada matriz pueden mejorar la
homologacion de proveedores, la vigilancia dirigida y el disefio de procesos.
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1| Una convergencia en 2026 que no debe confundirse con una armonizacion normativa

El aspecto mas trascendente del debate sobre el trifluoroacetato en 2026 no es un nuevo limite aislado, sino la aparicidn
simultdnea de tres tipos de cifras que pueden confundirse facilmente. EL 12 de enero de 2026, la Directiva refundida de la
Unién Europea sobre el agua de consumo alcanzé el hito de vigilancia y cumplimiento relativo a los PFAS. EL 20 de abril se
publicé la Directiva (UE) 2026/805, que actualizé la politica de aguas superficiales y subterraneas e incluyé el TFA en un
grupo de 25 PFAS para evaluar las aguas superficiales. Entre el 20 y el 22 de julio, la EFSA publicé y comunicé nuevos
valores de referencia sanitarios para la exposicion alimentaria al TFA. [1-5]

Un valor paramétrico para el agua de consumo, una norma de calidad ambiental (NCA) y una ingesta diaria admisible
(IDA) no responden a la misma pregunta. El primero se refiere al agua suministrada para consumo humano; la segunda,
al estado ecoldgico y a los objetivos de proteccion de las masas de agua; y la tercera estima la ingesta humana crénica
procedente de todas las fuentes alimentarias pertinentes. Difieren sus unidades, conjuntos de analitos, hipétesis, vias
de exposicién, destinatarios y mecanismos de aplicacion.

El riesgo industrial consiste en cometer un error de categoria: un certificado de compras informa de una suma de PFAS,
un responsable de calidad lo interpreta como un resultado de TFA y un departamento regulatorio utiliza esa cifra como
prueba de conformidad alimentaria. Cada paso puede darse de buena fe, pero la garantia resultante puede ser falsa. La
pregunta correcta no es simplemente si una muestra «cumple en PFAS», sino qué PFAS se han medido, mediante qué
método, en qué matrizy con qué finalidad juridica o toxicoldgica.

2| Qué es el TFAy por qué su quimica modifica el problema de la vigilancia

El &cido trifluoroacético (CF,COOH; CAS 76-05-1) es un acido carboxilico fluorado muy pequefio y altamente persistente.
Al pH de la mayoria de las aguas naturales y de proceso aparece predominantemente como anién trifluoroacetato
(CF,COO07). Su elevada solubilidad en agua, baja masa molecular y fuerte polaridad lo distinguen de numerosos PFAS de
cadena mas larga que dominan el debate publico y los programas histéricos de vigilancia. La degradacion atmosférica de
determinados gases fluorados, la transformacién de algunas sustancias activas fitosanitarias, las actividades
industriales y otras vias relacionadas con precursores pueden contribuir a su presencia ambiental. [6-8]

Estas propiedades tienen tres consecuencias. En primer lugar, el TFA puede desplazarse con el agua a través de cuencas
hidrograficas y cadenas de suministro industriales. En segundo lugar, los procedimientos analiticos convencionales
disefiados para listas cerradas de PFAS de cadena mas larga pueden no cuantificarlo. En tercer lugar, el rendimiento de
los tratamientos no puede extrapolarse de manera fiable a partir de la eliminacion de PFOA o PFOS: importan el tamafio
molecular, las caracteristicas de las membranas, la selectividad de las resinas, los iones competidores y las condiciones
del proceso.

La persistencia, por si sola, no cuantifica la toxicidad; la ubicuidad tampoco demuestra que una muestra concreta sea
insegura. Del mismo modo, una ponderacién de potencia relativamente baja en un método ambiental para mezclas no
significa que la sustancia pueda ignorarse a concentraciones superiores o bajo otras hipétesis de exposicion.

3 | Primer marco de referencia: el régimen europeo del agua de consumo

La Directiva (UE) 2020/2184 introdujo dos pardmetros alternativos relacionados con los PFAS: «Suma de PFAS», de 0,10
pg/L, definida mediante 20 sustancias especificas, y «PFAS totales», de 0,50 pg/L. La Directiva permite a los Estados
miembros utilizar uno o ambos parametros dentro del marco que establece; por ello debe comprobarse la aplicacion
nacional. La Comisién confirmé que las exigencias de vigilancia y cumplimiento eran aplicables desde el 12 de enero de
2026y publicé orientaciones técnicas analiticas en 2024. [1,2,9]

EL TFA no figura entre los 20 compuestos enumerados individualmente en la «<Suma de PFAS» del agua de consumo. Por
consiguiente, un informe que indique que esa suma es inferior a 0,10 pg/L no demuestra la ausencia de TFA. En cambio,
«PFAS totales» pretende ser un pardmetro mas amplio, y las orientaciones técnicas de la Comisién abordan
expresamente la posible contribucion sustancial del TFA 'y recomiendan su determinacion especifica por separado en el
sistema de notificacion. Se trata de proposiciones analiticas distintas, no de sinénimos. [2,9]

Un fabricante deberia solicitar la lista exacta de analitos, el método de medida, los limites de cuantificacion, el
tratamiento de los resultados no detectados y la confirmacién de si el TFA se determind de forma independiente. Una
declaracién genérica de «conformidad en PFAS» es insuficiente si la preocupacion real es la transferencia de TFA a una
bebida, un ingrediente concentrado o un producto destinado a lactantes o ninos.
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4 | Segundo marco de referencia: normas de calidad ambiental de las aguas superficiales

La Directiva (UE) 2026/805, adoptada el 30 de marzo y publicada el 20 de abril de 2026, modificé las Directivas marco del
agua, de aguas subterraneas y de normas de calidad ambiental. Introdujo un grupo de 25 PFAS para aguas superficiales,
incluido el TFA, expresado en equivalentes de PFOA mediante factores de potencia relativa (FPR). La NCA como media
anual en agua es de 0,0044 pg/L (4,4 ng/L), expresada en equivalentes de PFOA; la NCA en biota es de 0,077 pg/kg de
peso humedo, también en equivalentes de PFOA. La Directiva identifica la norma de biota como critica para el grupo. El
TFA tiene un FPR de 0,002. [3,10,11]

Conceptualmente, el célculo es 2(Ci x FPRi), expresando de forma coherente las concentraciones y potencias de
referencia. Un agua hipotética que contuviera exclusivamente TFA alcanzaria 4,4 ng/L de equivalentes de PFOA con
2.200 ng/L de TFA (2,2 pg/L), puesto que 2.200 x 0,002 = 4,4. Esta es una ilustracion matematica, NO un limite auténomo
de la UE para el agua de consumo, NO un contenido maximo en alimentos y NO una declaracién de que 2,2 pg/L de TFA
resulte aceptable en cualquier contexto. Tampoco desplaza las exigencias de la Directiva basadas en la biota.

Los Estados miembros deben transponer la Directiva modificativa antes del 21 de diciembre de 2027; el cumplimiento
ambiental sustantivo estd sujeto a plazos y mecanismos escalonados adicionales. Las obligaciones se vinculan a la
gobernanza de la politica de aguas y a las autoridades competentes pertinentes, no directamente a cada lote
alimentario. Su importancia regulatoria para la industria reside en la gestiéon de cuencas, la seleccion de fuentes, las
condiciones de vertido, la prevencién aguas arribay la orientacion futura de la vigilancia. [3,10]

5| Tercer marco de referencia: valores sanitarios revisados por la EFSA para la exposicion
alimentaria

En julio de 2026, la EFSA establecié una IDA de 0,014 mg/kg de peso corporal/dia, en sustitucién del valor anterior de
0,05 mg/kg de peso corporal/dia, y una dosis aguda de referencia (DARf) de 0,07 mg/kg de peso corporal. La evaluacion
considerd los efectos sobre las hormonas tiroideas entre los criterios de valoracién sensibles e incorporé incertidumbre
adicional por las lagunas relativas a la carcinogenicidad a largo plazo y la inmunotoxicidad del desarrollo. La EFSA indicé
que los nuevos valores servirian de base para posteriores decisiones de gestion del riesgo. [4,5]

La IDA no constituye un limite de concentracién para un alimento, ingrediente, cultivo, bebida o suministro de agua. La
ingesta cronica de referencia correspondiente a una persona adulta de 70 kg es de 0,98 mg/dia; para un nifio de 10 kg, de
0,14 mg/dia. Estos productos aritméticos NO autorizan a asignar la ingesta total a un solo producto: también contribuyen
otros alimentos y el agua, el consumo varia y la evaluacion de la exposicion debe considerar las poblaciones pertinentes.

A titulo ilustrativo, una bebida de 250 mL con 100 pg/L de TFA aportaria 25 ug de TFA. Esta contribucion hipotética
equivale aproximadamente al 18 % de la ingesta de referencia de 140 pg/dia derivada de la IDA para un nifio de 10 kg,
antes de considerar otras fuentes alimentarias. El ejemplo muestra como interacttan el volumen, la concentracién y el
peso corporal; no representa una concentracion observada en un producto ni una constatacién de incumplimiento.

El valor de la EFSA no establece un contenido maximo general de TFA en alimentos para toda la UE. Segun el origen y la
clasificacion juridica, pueden requerir evaluacion independiente las normas especificas sobre residuos de plaguicidas u
otras disposiciones. Los operadores no deben inventar un limite alimentario uniforme de TFA dividiendo una IDA entre un
consumo diario supuesto.

6 | Las tres cifras no son tipos de cambio

La semejanza superficial entre los valores numéricos genera un riesgo evitable. La «<Suma de PFAS» del agua de consumo
corresponde a una lista fija de analitos expresada como suma de masas medidas. El nuevo parametro PFAS25 para
aguas superficiales pondera las concentraciones individuales segun su potencia relativa. La IDA alimentaria es una
ingesta por kilogramo de peso corporaly dia, fundamentada en pruebas toxicoldgicas y factores de incertidumbre. No es
posible convertir unas cifras en otras sin informaciéon adicional sobre los analitos concretos, el escenario de exposiciony
la finalidad.

Incluso el término «total» depende del método. Un resultado de LC-MS/MS dirigido a 20 compuestos, un indicador
indirecto de fluor orgénico total y una determinacién especifica de TFA pueden arrojar resultados sustancialmente
diferentes para la misma muestra. Presentarlos como un unico «valor de PFAS» indiferenciado oculta las pruebas en
lugar de simplificarlas. [2,9,12]
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7 | Espana: obligaciones nacionales relativas al agua de consumo y responsabilidades
diferenciadas del operador alimentario

El Real Decreto 3/2023 establece los criterios técnico-sanitarios de la calidad del agua de consumo, su control y
suministro, incluidas disposiciones escalonadas relativas a los PFAS. Incorpora el marco europeo del agua de consumo
al sistema nacional. Un fabricante que utilice agua de la red municipal deberia obtener la informacién analitica
pertinente del suministrador, pero su propia evaluacién de seguridad alimentaria debe considerar la aplicacion previstay
cualquier efecto posterior de concentracion, mezcla o procesado. [13]

Los operadores alimentarios espafioles siguen sujetos a la legislacion alimentaria general de la UE, incluida la
responsabilidad de no comercializar alimentos inseguros y de mantener controles adecuados basados en el riesgo. Un
certificado del agua de consumo constituye una prueba sobre el agua suministrada respecto de los parametros
declarados; no es una garantia universal de seguridad para todas las formulaciones posteriores. A la inversa, detectar
TFA no demuestra automaticamente que un alimento supere un contenido maximo legal.

Las autoridades competentes y las vias de control difieren segun se trate del suministro de agua de consumo, los
vertidos ambientales, los residuos de plaguicidas o la seguridad alimentaria. Por ello, las empresas deben identificar el
instrumento y la autoridad aplicables antes de utilizar expresiones como «limite legal», «superacién» o «concentracion
autorizada».

8 | Gran Bretana e Irlanda del Norte: evitar considerar al Reino Unido como un tnico
régimen regulatorio

Inglaterra y Gales aplican las orientaciones de la Drinking Water Inspectorate (DWI) y la legislacién sobre suministro de
agua, mediante un enfoque de gestién del riesgo y notificacién para un conjunto definido de PFAS. Las orientaciones de
la DWI de 2025 y los requisitos posteriores de informacién deben interpretarse conforme a cada jurisdiccion; un umbral
orientativo de actuacién no equivale necesariamente a un valor paramétrico legal expreso. Escocia dispone de su propia
administracion de calidad del agua, mientras que Irlanda del Norte requiere un analisis separado de sus disposiciones
sobre aguay alimentos. [14,15]

Para una empresa alimentaria que exporte al Reino Unido, los valores de referencia de la UE para el TFA y las NCA
europeas de aguas superficiales no deben presentarse como limites de producto automaticamente exigibles en el Reino
Unido. Lo correcto es evaluar cada producto y jurisdiccién con apoyo de ensayos de proveedores y una valoracién
cientifica del riesgo. Cuando no exista un contenido maximo alimentario especifico de TFA directamente aplicable, esa
ausencia no elimina las obligaciones generales de seguridad alimentaria.

9 | Estados Unidos: una lista federal mas restringida para el agua de consumo y una
regulacion en evolucion

La norma nacional estadounidense sobre agua de consumo de 2024 de la Environmental Protection Agency (EPA) abordé
PFAS especificos, entre ellos PFOA y PFOS, pero no establecié una concentracion maxima federal de contaminante
(MCL) para el TFA. En mayo de 2026, la EPA propuso ampliar el calendario de cumplimiento de PFOA/PFOS en
determinadas circunstancias y, por separado, propuso derogar las normas relativas a varios otros PFAS y a un indice de
peligrosidad de mezclas. A 22 de octubre de 2026, se trataba de propuestas, no de modificaciones que pudieran
presentarse con seguridad como normas definitivas ya aprobadas. [16-18]

Por tanto, el resultado de TFA de un fabricante de la UE no puede clasificarse frente a una MCL federal estadounidense
de TFA inexistente. No obstante, las normas estatales, los contratos, las especificaciones de clientes, los requisitos
alimentarios aplicables de la FDAy las circunstancias especificas del producto pueden imponer obligaciones relevantes.
La ensefanza practica es la asimetria regulatoria: el mismo resultado analitico puede tener distinta significacion juridica
en mercados diferentes sin que cambie la quimica subyacente.

10 | Los insumos agricolas y el origen ambiental no son intercambiables con los aportes
del agua de proceso

El TFA puede llegar a los cultivos a través de la precipitacion, el agua del suelo, las aguas subterraneas y la
transformacién de determinados precursores. Un estudio de cuenca de 2026 documentd fuentes difusas, retencion
temporal y movilizacién hidroldgica, mientras que un balance suizo de 2025 sobre atmdsfera y aguas superficiales puso
de manifiesto la importancia de atribuir las fuentes. Estos resultados justifican investigar las vias agricolas, pero no
atribuir exclusivamente al uso de plaguicidas todas las concentraciones detectadas en alimentos. [7,8]
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Para los ingredientes agricolas, la atribucion de fuentes deberia considerar la geografia del cultivo, el riego, las
precipitaciones, los antecedentes fitosanitarios pertinentes, el lavado poscosecha, la extraccion y las mezclas. La
condicién ecoldgica no garantiza légicamente una ausencia absoluta de TFA ambiental; tampoco una concentraciéon
detectada identifica una practica agricola concreta sin pruebas complementarias.

11 | Evidencia en alimentos y bebidas: por qué importa la matriz

Diversos trabajos revisados por pares han investigado el TFA en alimentos de consumo, vinos archivados y bebidas. La
bibliografia de 2025-2026 incluye una serie histérica de vinos conservados, una investigacion de alimentos de consumoy
métodos especificos para bebidas y aguas. Estos estudios aportan pruebas de presencia y viabilidad analitica, pero
difieren sus disefios de muestreo y matrices; no pueden combinarse en una distribucién representativa de exposicion
alimentaria europea sin la ponderacién apropiada. [19-21]

Una bebida acuosa puede reflejar su agua de origen mds las aportaciones de ingredientes botanicos u otros
componentes. Un extracto vegetal concentrado puede retener contaminantes hidrosolubles de la materia prima, pero la
concentracion no es automaticamente proporcional al factor de evaporacion, ya que la separacion, el reparto entre
fases, las pérdidas y las adiciones varian segun el proceso. Un polvo seco puede contener masa de contaminante
incluso después de eliminar el agua empleada para fabricarlo. El proceso debe investigarse, no presumirse.

12 | Un balance de masa sencillo que evita falsas garantias

Para una etapa de proceso, una identidad contable Util de primer orden es: masa de TFA en el producto final = masa de
TFA incorporada mediante agua + materias primas + insumos de proceso — masa de TFA retirada en corrientes separadas
+ cualquier término de transformacion neta o conciliacién analitica. El ultimo término solo debe considerarse cero
cuando esa hipodtesis esté justificada experimentalmente.

Por ejemplo, afiadir 1.000 L de agua de proceso con 5 pg/L introduce 5 mg de TFA. Si un producto posterior contiene solo
100 L de agua, no es posible calcular la concentracién final a partir de ese Unico dato. Si los 5 mg quedasen retenidos
integramente en la fraccion acuosa de 100 L, la concentracién seria de 50 pg/L; si parte del TFA saliera con un filtrado o
una corriente de lavado, seria inferior. Si las materias primas aportaran TFA adicional, podria ser superior. Cada
resultado requiere datos.

Por ello, el resultado del agua de un proveedor, el del producto terminado y el de validaciéon del proceso deben
relacionarse mediante masa, lote e incertidumbre analitica, en lugar de presentarse como certificados independientes y
desconectados.

13 | Quimica analitica: el TFA exige un método explicito

Las mismas propiedades que confieren movilidad al TFA complican su determinacion rutinaria. La fuerte polaridad, la
baja masa, la presencia ubicua de contaminacion de fondo en laboratorio y los efectos de matriz pueden comprometer
métodos desarrollados para PFAS de cadena mas larga. Un ensayo interlaboratorio de 2025 evalué métodos de LC-
MS/MS con inyecciéon directa y comunicé caracteristicas de reproducibilidad para muestras de agua; un estudio
metodoldgico australiano de 2026 informd de capacidad analitica a nivel de nanogramos por litro bajo sus condiciones
especificas de extraccion e instrumentacion. Son logros propios de cada método, no una prueba de que todos los
laboratorios comerciales dispongan del mismo limite de cuantificacion. [12,22]

Una instruccién analitica adecuada a su finalidad debe especificar el analito objetivo (dcido y/o anién expresados
mediante un equivalente definido), la matriz, el principio metodoldgico, la calibracion, los patrones internos, el control
de blancos, el limite de cuantificacion, la recuperacion, la incertidumbre, los materiales de muestreo y la cadena de
custodia. En alimentos complejos, requieren especial atencion la eficiencia de extraccion y la supresiéon de sefial por
efecto de matriz. Cuando un resultado esté por debajo del limite de cuantificacién, debe declararse como tal; «cero» no
es un sustituto analitico valido.

14 | Tratamiento: la eficacia frente al PFOA no equivale a eficacia frente al TFA

La adsorcién sobre carbdn activo suele resultar menos favorable para aniones muy moéviles de cadena extremadamente
corta que para numerosos PFAS de cadena mas larga. El intercambio aniénico puede proporcionar eliminaciéon en
sistemas seleccionados, pero su rendimiento depende de la quimica de la resina, los iones competidores, la carga y la
regeneracion. La nanofiltracién y la dsmosis inversa pueden rechazar PFAS, aunque el rechazo de las membranas
depende del compuesto y de la matriz. Un trabajo publicado sobre un sistema de nanofiltracion de membrana cerrada
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comunicoé un rechazo considerable de TFA en una matriz de aguas residuales de semiconductores; ese resultado no
puede trasladarse sin evaluacion critica al tratamiento de agua de uso alimentario. [23,24]

El tratamiento plantea ademds una segunda pregunta: jaddnde va el contaminante separado? Las corrientes de
concentrado, las resinas agotadas y los regenerantes pueden desplazar la carga ambiental en lugar de destruirla. Un
proceso que afirme eliminar TFA debe demostrar el rendimiento entre afluente y efluente durante la vida operativa,
contabilizar las corrientes residuales y evitar utilizar la conductividad, el pH, el potencial de oxidaciéon-reducciéon o el
sabor como indicadores indirectos de destruccion del TFA.

En particular, no existe una base defendible para afirmar que el acondicionamiento mineral, la ionizacion, la
modificacion de la estructura del agua o el control microbiano, por si solos, eliminan el TFA sin un balance de masa
analitico especifico de este compuesto. Esta distincidon es pertinente para cualquier desarrollador de tecnologias del
agua, incluidos quienes evallan sistemas minerales no electroliticos: el acondicionamiento fisicoquimico y la
eliminacion de un anién fluorado persistente son proposiciones diferentes que requieren pruebas independientes.

15 | Tabla de decisidon para la industria: qué puede acreditar realmente cada resultado

«Suma de 20 PFAS» inferior a 0,10 pg/L: prueba relativa al conjunto especificado de analitos del agua de consumo y a
sus reglas de notificacién; no cuantifica el TFA.

«PFAS totales» inferior a 0,50 pg/L: prueba relativa al método indirecto mas amplio seleccionado dentro del régimen
aplicable al agua de consumo; deben revisarse las limitaciones del método y la notificacion especifica del TFA.

Resultado PFAS25 de aguas superficiales en equivalentes de PFOA: prueba de un indicador ambiental de mezcla,
sujeto a las normas ambientales de la Directiva y a su aplicacion escalonada; no es una especificacion de lote
alimentario.

Determinacién especifica de TFA en agua (ug/L): concentraciéon de un analito relevante para seleccionar fuentes,
disefiar procesos y evaluar la exposicion; su significacion depende de la matriz, la ingesta y los requisitos juridicos
aplicables.

Determinaciéon especifica de TFA en alimentos (pug/kg o mg/kg): medicion de ingrediente o producto que exige datos
de consumo, incertidumbre analitica, investigacion del origen y clasificacién juridica adecuada; por si sola no constituye
una declaracién de inseguridad alimentaria.

16 | Oportunidad de investigacion e innovacion

Problema no resuelto. Los tres marcos regulatorios y la mayoria de los registros analiticos comerciales no conectan de
manera natural el agua de cuenca, las materias primas agricolas, el agua de proceso, las fracciones alimentarias y la
exposicién del consumidor. Esto genera una laguna practica de evidencia incluso cuando cada laboratorio realiza
ensayos técnicamente competentes.

Conocimientos establecidos. El TFA es persistente y movil; existen métodos analiticos especificos; la EFSA ha revisado
los valores sanitarios de referencia; la UE ha introducido la vigilancia del agua de consumo y un marco ambiental PFAS25
independiente; y estudios publicados demuestran la presencia en alimentos y la complejidad de las vias hidroldgicas. [1-
8,12,19-22]

Aspectos todavia inciertos. La magnitud de la transferencia y retencion del TFA a través de operaciones representativas
de procesado alimentario, la contribucion relativa del agua frente a las materias primas en distintas matrices y la
precision predictiva de los modelos de tratamiento y cribado de proveedores aun no se han establecido mediante un
método intersectorial ampliamente validado.

Hipotesis propuesta. Un registro de evidencias del TFA desde el origen hasta el producto, desagregado por matrices y
que combine determinaciones analiticas especificas con balances de masa por lote, identificaré los puntos del proceso
con mayor contribucién de forma mas fiable que un certificado genérico de PFAS o que el andlisis aislado del producto
terminado. Se trata de un marco propuesto de investigacion industrial, no de una norma existente, una reivindicacién de
novedad patentada ni un resultado de eficacia demostrada.

Via de desarrollo. Seleccionar matrices piloto contrastadas: una bebida lista para consumir, un extracto boténico
concentrado, un ingrediente proteico y un alimento lavado que requiera grandes volimenes de agua. Medir el TFA en el
agua de entrada, los materiales agricolas, las corrientes intermedias, las aguas residuales y los lotes terminados.
Registrar caudales, humedad, rendimiento madsico, geografia de origen, estacionalidad, cambios de proveedor e
incertidumbre analitica. Comparar las concentraciones observadas con predicciones de balances de masa
prerregistradas.
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Etapas fundamentales de validacion. Realizar estudios de recuperacion ajustados a la matriz y de blancos; repetir
ensayos en diferentes estaciones y plantas; comprobar cambios de fuente de agua y barreras de tratamiento
seleccionadas; efectuar predicciones ciegas sobre lotes reservados para validacién; cuantificar el cierre del balance de
masa y las tasas de falsos negativos; y evaluar si el modelo mejora los tiempos de decisiéon o reduce ensayos
innecesarios. Toda afirmacion sobre tratamiento debe respaldarse con datos especificos de eliminacién de TFA y de
corrientes residuales, no Unicamente con una reduccién genérica de PFAS.

Restricciones regulatorias. El marco contribuiria a la diligencia debida y al andlisis de peligros; no sustituiria las
exigencias legales del agua de consumo, las evaluaciones de seguridad alimentaria, las normas sobre residuos de
plaguicidas, las decisiones de las autoridades competentes ni las autorizaciones especificas de producto que pudieran
exigirse. La informacion facilitada a los clientes puede organizarse por niveles para proteger los detalles de fabricaciéon
sujetos a confidencialidad sin perder conclusiones auditables.

Relevancia industrial. Las aplicaciones inmediatas son la homologacion de proveedores, el cribado de riesgos del agua
de origen, la validacion de etapas de concentracion, el control de cambios de fabricantes contratados, la documentacion
para clientes internacionales y las decisiones defendibles de I1+D sobre la economia del tratamiento.

17 | La economia de analizar la molécula correcta

Un programa analitico exhaustivo no necesita ensayar indefinidamente todas las matrices con la frecuencia maxima. El
punto de partida racional es un mapa de riesgos basado en la variabilidad de las fuentes y la concentracién durante el
proceso. Una fuente municipal estable y de bajo riesgo y una fuente de aguas subterrdneas con variacion estacional
pueden justificar muestreos diferentes. Un ingrediente seco elaborado con grandes volimenes de agua puede requerir
controles distintos de los de una formulacién con poca agua. Una exigencia contractual de ausencia de TFA debe
traducirse en un limite de deteccidn realista, un plan de muestreo definido y un significado acordado de «no detectado».

Este enfoque puede reducir tanto la insuficiencia de andlisis como las conclusiones analiticas excesivas. También evita
que afirmaciones comerciales como «sin PFAS» se apoyen en un cribado de 20 analitos mientras otros compuestos
pertinentes nunca se midieron. Deben evitarse las afirmaciones absolutas amplias salvo que puedan defenderse
efectivamente su alcance y fundamento analitico.

18 | Gobernanza: control de cambios, declaraciones y responsabilidad juridica

Las pruebas relativas al TFA deben someterse a control de versiones. Entre los cambios pertinentes figuran la fuente de
agua, el origen agricola, la cadena de suministro de plaguicidas, la configuracién de membranas, el tipo de resina, el
factor de concentracion del proceso, el régimen de limpieza, el método del laboratorio y el umbral de notificacién. Un
cambio de proveedor que mantenga inalterada la denominaciéon comercial del ingrediente puede modificar, aun asi, las
aportaciones relevantes para la exposicion.

La documentacion contractual deberia especificar la matriz y el analito ensayados, la unidad, el método, el limite de
notificacion, la frecuencia, los umbrales que activan medidas correctoras y la responsabilidad por los cambios de origen.
El contrato no debe declarar que la IDA de la EFSA es un limite legal de producto ni que una NCA de aguas superficiales
se aplica directamente a los alimentos. Cuando una obligacién regulatoria resulte incierta, el andlisis juridico debe
identificar jurisdiccion, instrumento, vigencia y autoridad competente antes de redactar una declaraciéon de
conformidad.

19 | Estado de la evidencia: cinco proposiciones diferenciadas

Evidencia establecida: persistencia y movilidad del TFA, existencia de métodos analiticos especificos, hito europeo de
2026 para el agua de consumo, Directiva (UE) 2026/805 y nuevos valores IDA/DARf de la EFSA. [1-8,12]

Evidencia emergente: conjuntos crecientes de datos de presencia en alimentos y bebidas, atribucion de fuentes a
escala de cuenca y rendimiento de tratamientos en condiciones definidas. Su generalizacién sigue dependiendo de la
matriz. [7,8,19-24]

Interpretacién experta: un certificado de «conformidad en PFAS» suele ser demasiado ambiguo para decidir sobre TFA
en la cadena alimentaria, porque los indicadores legales y los paneles analiticos no coinciden.

Hipoétesis: un registro de balances de masa de TFA desde el origen hasta el producto puede mejorar la predicciéon y la
priorizacion, pero su precision y rentabilidad requieren validacién prospectiva.
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Agenda de investigacion: validacion interlaboratorio en matrices alimentarias, exposicion alimentaria representativa,
coeficientes de transferencia durante el procesado, atribucion de fuentes y contabilizaciéon del ciclo de vida de los
residuos de tratamiento.

20 | Conclusiones: no se trata de una sola concentracion, sino de una cadena de
evidencias

El panorama regulatorio de 2026 demuestra por qué el TFA no puede gestionarse tomando prestada una cifra
conveniente de PFAS procedente de otro ambito juridico. Una suma de 20 sustancias en agua de consumo, una norma
ambiental de 25 sustancias ponderadas por potencia y una IDA alimentaria miden realidades diferentes. Su coexistencia
no es una contradiccién, sino una invitacion a construir mejores evidencias a lo largo de los sistemas alimentarios y del
agua.

Para la industria, la secuencia defendible es clara: identificar el analito, comprender el origen, validar el método,
cartografiar el proceso, cuantificar la contribucién del producto terminado, evaluar la exposicién y aplicar el instrumento
correspondiente a cada jurisdiccion. Las pruebas obtenidas pueden respaldar una conclusién de bajo riesgo, un cambio
de fuente, una intervencion de tratamiento o una investigacion adicional. Nunca deberian sustituirse por un eslogan.

Areas de conocimiento relacionadas

Seguridad alimentaria; Asuntos regulatorios; Tecnologias minerales; Tecnologias de procesado; Ingredientes
funcionales; Sostenibilidad; Biotecnologia; Investigacion emergente.

Alcance editorial y limitaciones

Este andlisis académico-industrial independiente se basa en materiales disponibles hasta el 22 de octubre de 2026. No
constituye un dictamen de la EFSA, la ECHA, la Comisién Europea, la FDA ni ninguna autoridad nacional, ni una
determinacion juridica especifica de producto. Los ejemplos de concentraciones hipotéticas estan identificados como
tales. El marco de investigacion se propone para su ensayo y no debe comercializarse como validado. No se afirma que
ningun producto especifico de INTABIOTECH elimine o destruya TFA.
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