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La fluorescencia consiste en la emisión de luz por parte de una sustancia debido al aumento de la banda de energía 
de los electrones a un estado más excitado, tras haber absorbido previamente luz. Los electrones, antes de liberar en 
forma de luz la energía previamente absorbida, pierden algo de energía debido a la vibración de las moléculas. Al 
volver a su estado inicial, los electrones emiten luz, dándose el fenómeno de fluorescencia. Esto sucede de forma 
rápida, dándose la emisión en orden de 108 s-1 .

La fluorescencia es un fenómeno que suele aparecer en moléculas aromáticas, siendo una de las más significativas la 
quinina, presente en la tónica. Esta apreciación fue primeramente observada por Sir John Frederick Willian Herschel.
Sin embargo, los átomos no suelen producir fluorescencia, excepto el grupo de los lantánidos, debido a las 
transiciones electrónicas entre orbitales f.

La espectroscopía Raman es una técnica fotónica de resolución alta que en pocos segundos es capaz de proporcionar 
información química y estructural de cualquier material o compuesto orgánico o inorgánico, permitiendo así su 
posible identificación. Esta técnica está basada en el examen de la luz dispersada por un material al incidir un haz de 
luz monocromático sobre él. Una parte de la luz es dispersada inelásticamente, experimentando pequeños cambios 
de frecuencia, que serán característicos del material analizado, e independientes de la frecuencia de la luz incidente. 
Es una técnica que se realiza directamente sobre el material a analizar, sin necesidad de realizar un tratamiento 
previo.

Al hacer incidir un haz de luz monocromático sobre el material, la mayor parte de la luz dispersada presenta la misma 
frecuencia que la luz incidente (dispersión de Rayleigh), no aportando información sobre la muestra.
Las variaciones de frecuencia son las que aportan información, denominándose dispersión de Raman, características 
de la naturaleza física y el estado de la muestra:
• Si el fotón dispersado tiene una frecuencia menor a la incidente, se produce la dispersión Raman Stokes.
• Si el fotón dispersado tiene una frecuencia mayor a la incidente, se produce la dispersión Raman anti-Stokes.

La probabilidad de una excitación de dos o más fotones es muy pequeña, y por tanto se requiere una intensidad muy 
grande de radiación para que la excitación ocurra. El desarrollo de generadores de pulsos láser de femtosegundo
(1fs=10 -15 s) ha hecho posible la obtención de intensidades suficientes para la observación de una variedad de 
procesos multifotónicos. Esto se traduce en una alta precisión como se observa en la siguiente imagen:

Esta propiedad es aprovechada en la microscopía de fluorescencia de dos fotones (TPFM).
En esta técnica, la muestra se ilumina con pulsos láser infrarrojos (IR) de femtosegundos enfocados y los fluoróforos
presentes en el volumen de enfoque emiten fluorescencia tras experimentar una absorción de dos fotones. La 
fluorescencia emitida es utilizada para construir la imagen de la muestra. 

Las células solares sensibilizadas con tinte (DSC) se han proclamado como un concepto prometedor en la recolección 
de energía solar asequible. A pesar de esto,  la energía relativamente alta del proceso de absorción limita este 
proceso. 
Para solucionar el problema que llevan consigo las DSC, surgió el enfoque de la conversión ascendente de fotones. 
Este sistema de aniquilación triplete-triplete (TTA-UC) fue capaz de recoger la luz roja transmitida a través de la capa 
activa y convertirla químicamente a fotones de mayor energía que podrían ser absorbidos por la capa activa de la DSC 
y generar fotocorriente.

El proceso TTA-UC implica la excitación de moléculas sensibilizadoras por la luz con energía por debajo de la energía 
de inicio del dispositivo. Los sensibilizadores con excitación singlete experimentan una conversión rápida entre 
sistemas al estado de triplete de más baja energía. A partir de aquí, pueden transferir energía a especies emisoras que 
aceptan tripletes del estado fundamental, siempre que la transferencia sea llevada a cabo por energía libre.

Las nanopartículas de conversión ascendente (UCNPs) son materiales inorgánicos dopados con lantánidos, capaces 
de absorber dos o más fotones de baja energía y emiten fluorescencia a una longitud de onda más corta que la 
longitud de onda de excitación. 
El proceso de conversión ascendente surge por las transiciones electrónicas orbitales 4f-4f de los iones lantánido 
(conocidos como dopantes), los cuales estarán protegidos por los orbitales 5s y 5p completos, haciendo así que las 
radiaciones que se emiten sean resistentes a la degradación.
Las UCNPs han de cumplir una serie de requisitos:
• Ser biocompatibles, dispersables y estables en medios biológicos.
• Ser capaces de excitarse sin excitar la matriz biológica.
• Tener elevada eficiencia y emisiones multicolor para mejorar el límite de detección.
• Emitir fluorescencia que pueda ser detectada por espectroscopía o por imagen.
• Tener una longitud de onda de excitación en la región cercana infrarroja (NIR) de 980 nm, evitando así la 

autofluorescencia y obteniendo una menor dispersión de luz en comparación con la radiación UV-visible.
Utilizando un sensor de fluorescencia basado en UCNP y un inhibidor de fluorescencia como óxido de grafeno (GO), 
en presencia de la cadena de ADN complementario, el proceso de hibridación conduciría hacia ADNds, haciendo que 
la fluorescencia de conversión ascendente sea detectable.
La síntesis de UCNP necesita la producción de una matriz de soporte, que puede estar compuesta por distintos 
materiales, tales como óxidos (Y2O3), oxisulfuros (Y2O2S) o fluoruros (NaYF4).

Los UCNPs se van a emplear con muchos y variados fines terapéuticos: en cirugía para el diagnóstico de tumores, en

el operatorio y en el post-operatorio, para comprobar la correcta eliminación del tejido tumoral; envío de fármacos y

liberación en el sitio previsto, para el transporte de fármacos antitumorales; diagnóstico de metabolitos en el medio

ambiente, como el diclofenaco en aguas residuales, etc.

Conclusiones

• Las nanopartículas de conversión ascendente (UCNP) se han convertido en una gran herramienta en el 
diagnóstico, detección y tratamiento de procesos tumorales. 

• Debido a su alta precisión, presentan infinidad de aplicaciones en campos de biosensibilización y bioimagen para 
el diagnóstico de enfermedades. 

• A su vez,  por su alta sensibilidad para la detección de cadenas de ADN, se posiciona como una alternativa muy 
interesante para el sector de la genética.
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