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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Sensor plasménico para la medida de etanol en bebidas alcohdlicas
Descripcion general (resumen y metodologia):

En la actualidad, la medida del contenido de etanol en bebidas es indirecto, normalmente, a través
de medidas de densidades de liquidos o por medidas espectroscépicas con infrarrojos si los
métodos son fisicos. Cuando se recurre a métodos quimicos hay un gasto de analito y la muestra
no puede devolverse al tanque, por estar contaminada tras la medida. Los laboratorios son
costosos y estan fuera de las destilerias o bodegas y si se utilizan aparatos portdtiles, la exactitud
es baja. Si queremos monitorizar el contenido de etanol durante la fermentacién, necesitaremos
estar extrayendo constantemente muestras para analizarlas en laboratorios externos. La extraccién
de muestras conlleva otro problema, pues la muestra extraida se contaminard con el resto del
liguido fermentado durante la extraccién y no podremos medir el contenido de alcohol en un punto
determinado del tanque. Se impone, por tanto, un método de medida mds rdpido, continuo y
versatil para medir la concentracién de etanol.

Para llevar a cabo el disefio utilizaremos la configuracién de Kretschmann. Elegiremos la longitud
de onda mas adecuada como iluminacién, asi como los dieléctricos y metales con los indices de
refraccién (o constantes dieléctricas) y espesores que mejor separen las curvas de reflectancia a la
hora de producir plasmones superficiales. De esta forma, conseguiremos el sensor con mayor
sensibilidad y resolucién.

Mediante el programa WinSpall simularemos las soluciones posibles para poder optar por la que
nos ofrezca los mejores resultados en cuanto a resolucién y sensibilidad del sensor (o sensores, si
es que la solucién no es Unica). A partir de la deteccién del indice de refraccién del etanol,
podremos obtener el contenido de alcohol en la bebida alcohdlica en la que estd inmerso el sensor.

Tipologia: Elaboracién de un informe o un proyecto de naturaleza profesional.
Objetivos planteados:

Nuestra propuesta es el disefio de un sensor plasménico que mida (de forma mas directa y répida)
la concentraciéon de alcohol en una bebida alcohdlica en tiempo real, de forma continua y en
cualquier punto de cualquier recipiente sin tener que extraer muestras.
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Autor(es): X. Liu, Q. Zhang, Y. Zhang, Z. Wang. Publicado en Optics Express. 2022 Nov; 30(23):
36595-36605. - "Plasmonic nanoparticle-based optical sensor for rapid detection of ethanol in
alcoholic beverages" - Autor(es): J. Song, Z. Liu, W. Lu, C. Zhang. Publicado en Journal of
Nanophotonics. 2022; 16(2): 026007. - "Highly sensitive and selective surface plasmon resonance
sensor for ethanol detection using molecularly imprinted polymer-functionalized gold nanoparticles"
- Autor(es): S. Zhang, X. Liu, X. Xu, W. Sun, F. Wang. Publicado en Sensors and Actuators B:
Chemical. 2021 Dec; 344: 130192. - "Plasmonic sensing platform based on graphene oxide-
hydrogel hybrids for ethanol detection" - Autor(es): Y. Wu, X. Li, X. Wang, J. Guo, Y. Zhang.
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sensitive localized surface plasmon resonance sensor for ethanol detection based on the gold
nanoparticle-decorated graphene oxide nanocomposite" - Autor(es): Y. Li, H. Liu, D. Du, H. Liu, W.
Li. Publicado en Sensors and Actuators B: Chemical. 2018 Jul; 265: 493-499. - "Localized surface
plasmon resonance based fiber optic ethanol sensor utilizing thiol-functionalized gold
nanoparticles" - Autor(es): A. Sharma, R. Gupta. Publicado en Sensors and Actuators B: Chemical.
2017 Aug; 247: 1094-1100. - "Highly sensitive plasmonic sensor based on graphene oxide-Ag
nanoparticles hybrid structure for detection of alcohol vapor" - Autor(es): Y. Lu, J. Lian, H. Shi, B.
Zhang. Publicado en Sensors and Actuators B: Chemical. 2016 Sep; 235: 247-254.

Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:
Deberian tenerse conocimientos de electromagnetismo.
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