Identificacién de areas de oportunidad
para el aprovechamiento de biomasa
lignoceluldsica residual en Colombia

Resumen

En el contexto internacional existe una amplia variedad de
opiniones sobre la pertinencia de seguir usando recursos
fosiles para la produccion de energia, combustibles y productos
qguimicos. Una realidad innegable es el progresivo agotamiento
de estos recursos, los complejos dilemas politicos y econdmicos
derivados de su asimétrica distribucidon y los notorios efectos
adversos que causan en el ecosistema. Estas razones son motivos
mas que suficientes para buscar materias primas alternativas a los
recursos fésiles, que mitiguen los problemas antes mencionados.
Al respecto, se realizd6 un analisis tedrico del potencial,
disponibilidad y los retos actuales de Colombia para implementar
el uso de los residuos agroindustriales como una alternativa para
la produccion de energia, combustibles y productos de alto valor
agregado. Este enfoque contribuye a mitigar el impacto negativo
de residuos industriales y se constituye en una alternativa para
valorizar estos residuos, ya que cuenta con todos los elementos
para contribuir al desarrollo de procesos y productos sustentables.
Aunque la conversién de biomasa residual ha sido validada
desde el punto de vista conceptual, aun se requiere muchos
estudios cientificos, tecnoldgicos y econdmicos para consolidar
su implementacion en el mercado.

Palabras clave: biomasa; biorrefineria; residuos
agroindustriales; valorizacién.
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Identification of areas of
opportunity for the use of
residual lignocellulosic biomass in
Colombia

Abstract

In the international context, there is a wide variety of opinions
about the relevance of continuing to use fossil resources for
the production of energy, fuels, and chemical products. An
undeniable reality is the progressive depletion of these resources,
the complex political and economic dilemmas derived from
their asymmetric distribution, and the notorious adverse effects
they cause on the ecosystem. These reasons are more than
enough to look for alternative raw materials to fossil resources,
which mitigate the aforementioned problems. In this regard, a
theoretical analysis of the potential, availability, and current
challenges of Colombia was carried out to implement the use
of agro-industrial waste as an alternative for the production of
energy, fuels, and products with high added value. This approach
contributes to mitigating the negative impact of industrial waste
and constitutes an alternative to value this waste since it has all
the elements to contribute to the development of sustainable
processes and products. Although the conversion of residual
biomass has been validated from the conceptual point of view,
many scientific, technological, and economic studies are still
required to consolidate its implementation in the market.

Keywords: biomass; biorefinery; agro-industrial waste;
valorization.
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Identificacao de areas de
oportunidade para o uso de
biomassa lignoceluldsica residual
na Colombia

Resumo

No contextointernacional, as opinides divergem sobre arelevancia
de continuar a utilizar recursos fésseis para a producao de energia,
combustiveis e produtos quimicos. Uma realidade inegdvel é o
esgotamento progressivo desses recursos, os complexos dilemas
politicos e econdmicos derivados de sua distribui¢do assimétrica
e os notdrios efeitos adversos que causam no ecossistema. Esses
motivos sdo mais do que suficientes para buscar matérias-primas
alternativas aos recursos fésseis, que amenizem os problemas
mencionados. Nesse sentido, foi realizada uma analise tedrica
do potencial, disponibilidade e desafios atuais da Coldmbia para
implementar o uso de residuos agroindustriais como alternativa
para a producdo de energia, combustiveis e produtos de alto
valor agregado. Esta abordagem contribui para mitigar o impacto
negativo dos residuos industriais e constitui uma alternativa para
valorizar estes residuos, uma vez que possui todos os elementos
para contribuir para o desenvolvimento de processos e produtos
sustentdveis. Embora a conversao da biomassa residual tenha sido
validada do ponto de vista conceitual, muitos estudos cientificos,
tecnolégicos e econdmicos ainda sdo necessarios para consolidar
sua implantagdao no mercado.

Palavras-chave: biomassa; biorrefinaria; residuos
agroindustriais; valorizacgdo.
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Introducciéon

La energia consumida en el mundo proviene principalmente de fuentes fésiles no
renovables como: petréleo, carbdn y gas, los cuales estan distribuidos en lugares
estratégicos y de manera asimétrica alrededor del mundo, por lo cual muchos paises
han basado su economia en su extraccién. El recurso fosil energético mas usado es el
petrdleo. De acuerdo con la Organizacidn de Paises Exportadores de Petrdleo (OPEP),
el consumo diario de petréleo a nivel global para el afio 2018 fue de 98,82 millones
de barriles y la tendencia es que en 2019 siga subiendo hasta los 100,23 millones
de barriles por dia (BBC News Mundo, 2019). Del petréleo se obtienen alrededor de
70.000 productos; notoriamente, el 90 % se utiliza para producir combustibles y el 10
% restante se usa para productos quimicos y otros fines (Habela, 2016).

Es importante mencionar que, el petréleo no esta disponible en todas las partes del
mundo, y para algunos paises con reservas probadas, como es el caso de Colombia,
las mismas se agotan progresivamente. Por ejemplo, segun el Ministerio de Minas y
Energia (2018), las reservas comprobadas de crudo en Colombia tendran una vida util
de solo 5,7 afos. Esta situacion origina fuertes problemas energéticos, econémicos
y politicos en la sociedad. Adicionalmente, la extraccion y el uso de petrdleo y/o los
productos de su refinacidn han originado notorios dafios ambientales, algunos de
los cuales son practicamente imposibles de revertir, desde una perspectiva técnica
o econdémica. Estos factores, entre varios otros, establecen la urgente necesidad de
reducir el uso de petrdleo, de mitigar sus impactos ambientales y, mejor aun, de
encontrar materias primas alternativas que generen el mismo tipo de productos que
el petréleo.

De acuerdo con lo anterior, la sustitucion de las materias primas fdsiles por materias
renovables para la produccion de energia, combustibles y productos quimicos es una
necesidad improrrogable. Diversos reportes indican claramente la urgente necesidad
de desarrollar tecnologias alternativas para desarrollar procesos sustentables para la
produccidn de energia; hay notorios esfuerzos para lograr una evolucién equivalente en
el caso de los combustibles y en los productos quimicos. En ese sentido, la conversién
de biomasa lignoceluldsica se identifica como una alternativa preferente.

A diferencia de las materias primas fésiles, el uso de biomasa tiene diversas ventajas
como insumo para la produccidn de energia, combustibles y productos quimicos; hay
dos de particular relevancia: a) mantiene neutro el balance de carbono en la atmosfera
y, de esta forma, no contribuye al incremento de gases de efecto invernadero, b) esta
disponible en practicamente cualquier lugar de la tierra, lo que favorece una mejor
distribucion del recurso natural. Esta situacion abre la posibilidad de que cada pais
pueda usar estos insumos para lograr su independencia energética y de abasto en
combustibles y productos quimicos.

Si bien, el escenario anterior es muy promisorio, un aspecto de particular relevancia
es que cada pais o regidon identifique y documente la disponibilidad de biomasa
para establecer una tecnologia de este tipo. Debe, ademds, identificar sus propias
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necesidades para definir qué tipo de producto, energia, combustibles o productos
qguimicos debe ser la funcidn objetivo. De esta forma, aqui se refieren algunos de los
elementos que determinan el potencial de Colombia para permitir la evolucion de la
tecnologia de conversion de biomasa.

Metodologia

Para el desarrollo de este proyecto se establecid: un objetivo general y tres objetivos
especificos, en un marco tedrico investigativo, como se muestra a continuacion:

Objetivo general: Identificar dreas de oportunidad para el aprovechamiento de
biomasa lignocelulésica residual (BLR) en el contexto colombiano.

Objetivos especificos:

¢ Reconocer el entorno de las fuentes de energia convencionales y la BLR.

¢ Establecer la disponibilidad y las ventajas del uso de BLR.

¢ Entender el entorno colombiano a nivel gubernamental, empresarial y académico.

Segun lo anterior, la metodologia se desarrollé en tres etapas: revision, clasificacion y
redaccion.

Revision: Busqueda de documentos relevantes en bases de datos cientificas vy
gubernamentales, teniendo en cuenta palabras clave como: biomasa, conversidn,
fuentes de energia alternativas, petrdleo, entre otras.

Clasificacion: Seleccidn de la informacién encontrada de acuerdo a los ejes tematicos
establecidos por los objetivos, como fuentes de energia, disponibilidad de BLR,
perspectivas del entorno y dreas de oportunidad.

Redaccidn: Construccion de la revisién documental de manera sintetizada en la que
se incluyan los documentos y aportes mas importantes obtenidos en la etapa de
clasificacion.

Biomasa y Biomasa Lignoceluldsica Residual

La biomasa lignocelulésica es el recurso renovable mas abundante actualmente
disponible y cada vez son mas los motivos que invitan a que sea utilizado en el
desarrollo de procesos de conversion en biorrefinerias a nivel mundial. Una de las
principales razones para que la biomasa sea considerada es que posee tres clases de
polimeros principalmente, a saber: celulosa, hemicelulosa y lignina (los cuales varian
dependiendo el tipo y las condiciones de la biomasa) (Nanda et al., 2015; Zhou et al.,
2011; Zhou et al., 2014).
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Estos tres ultimos polimeros mencionados son los principales constituyentes de la
biomasa lignoceluldsica, son fibras que los atraviesan por todo el tallo. La celulosa
y hemicelulosa son polimeros de carbohidrato y la lignina un polimero aromatico.
En cualquier material la celulosa se encuentra organizada en el centro de las fibras,
mantiene su orden debido al recubrimiento de hemicelulosa a su alrededor, sobre
las cuales se deposita la lignina como se observa en la Figura 1. Estos polimeros de
carbohidratos contienen diferentes mondmeros de azlcar (de seis y cinco carbonos)
y estdn estrechamente ligados a la lignina. Generalmente su composicidn es de 50
% de celulosa, 20 % de lignina y el restante mayormente hemicelulosa y en menor
proporcidn algunos extractos hidrosolubles de bajo peso molecular y cenizas (Brandt
et al., 2013).

Figural

Estructura de la biomasa lignoceluldsica

Fuente: Brandt et al. (2013).

La clasificacién del tipo de biomasa lignoceluldsica, disponible en el mundo, se
presenta de acuerdo con su generacién. La biomasa lighoceluldsica de 1.2 generacidn
o comestible es aquella que se obtiene directamente a partir de cultivos alimenticios
como soya, sorgo, caina de azlcar, entre otros. De 2.2 generacidn o no comestible se
obtiene a partir de cultivos y plantas no comestibles como pastos, ramas, maderas,
y demas cultivos forestales. Y, la de 3.2 generacion o biomasa lignocelulésica residual
(BLR) se genera como residuo de cultivos agricolas, forestales y del beneficio de los
cultivos agroindustriales como el bagazo de caia, bagazo de palma, paja de trigo y
entre otras (Salinas y Gasca, 2009).
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Entre las distintas alternativas, el uso de biomasa no comestible y/o de la biomasa
residual de procesos agroindustriales se distingue, por obvias razones, como la mejor
alternativa para sustituir al petréleo en las refinerias. En ese sentido, la biomasa
lignoceluldsica residual ha generado gran interés entre la comunidad cientifica, ya
qgue diversas investigaciones la han identificado como la Unica fuente de carbono
renovable a partir de la cual se puede obtener directamente energia, combustibles
liquidos y productos quimicos (Guarnizo-Franco et al., 2012; Huber et al., 2006; Juarez-
Barrientos et al., 2011; Mufioz-Mufioz et al., 2014; Requejo et al., 2012).

Disponibilidad de Biomasa Lignoceluldsica Residual en Colombia

Los diferentes paises, y Colombia no es la excepcién, deben promover, desarrollar y
utilizar soluciones alternativas al uso de petréleo para generar energia, combustibles y
productos quimicos enlaindustria. Estas alternativas debentenerampliadisponibilidad,
ser econdmicas y, sobre todo, renovables.

En Colombia el 39 % de la superficie esta destinada a los cultivos agroindustriales. A
nivel internacional, el pais se destaca principalmente por la produccion de cultivos
como cafia de azlcar, palma de aceite, café y cacao. En Colombia, 24.38 millones de
toneladas de cafia (Asocafia, 2018), 1.6 millones de tonelada de frutos de la palma
de aceite (Federacion Nacional de Cultivadores de Palma de Aceite [Fedepalmal],
2018), 840 mil toneladas de café (Rodriguez Valencia et al., 2006) y 60.5 mil toneladas
de cacao (Federancion Nacional de Cacaoteros [Fedecacao], 2020) se producen
aproximadamente cada afio. En su mayoria, esta materia organica se transforma en
residuos no comestibles que se conviertan en fuentes de contaminacion ambiental
(Sarkar et al., 2012; Cury et al., 2017).

A partir de estos productos principales son generados diferentes tipos de residuos,
empezando por la cafia de azucar, el residuo mas importante es el bagazo de caiia, el
30 % de la caia se transforma en bagazo y actualmente es utilizado en la produccién
de energia a través de su combustion en las calderas, transformacién en bioetanol,
produccion de fibras de pulpa celuldsica para la fabricacion de papel, y en el area
de producciéon de alimentos al ser usado como sustrato en la produccién de hongos
comestibles como las orellanas; también existen otros residuos como la cachaza, que
finalmente son reaprovechados en el proceso de produccién de azlcar (Asocafia,
2018; Chandel et al., 2012; Vargas y Pereira, 2010).

Por otra parte, de la palma de aceite se generan residuos que incluyen fragmentos
lighocelulésicos como los racimos de fruto vacios secos, fibra de mesocarpio y cuesco
de palma, que representan el 25 %, 7 % y 10 % de residuos, respectivamente. Estos
se usan como pellets para combustién, produccién de biocrudo, producciéon de
combustibles como biodiesel, obtencion de fibras para papel y aditivos para la nutricién
de suelo. Existen residuos no lignoceluldsicos como la torta de palmiste que se usa

239
S S e OV "\,



para produccién de bioetanol y como aditivo para alimento de aves de corral (Coral et
al., 2015; Kerdsuwan y Laohalidanond, 2012; Medina et al., 2016; Mohammad et al.,
2012; Sulaiman et al., 2010; Yusoff, 2006).

En otro caso, los residuos lignocelulésicos generados a partir del café incluyen la borra,
elciscoylostallos que corresponden, respectivamente, a 10.4, 4.2y 60 %. Estos residuos
se usan para la produccidn de bioetanol, biogas, biodiesel, aceites y combustibles
directos. Otros residuos no lignoceluldsicos son la pulpa (39.4 % de los residuos),
gue se usa como combustible directo, produccidon de etanol y metano, obtencién de
cafeina, pectinas, y enzimas, cultivo de hongos comestibles y abono, y el mucilago que
se puede usar para la obtencién de alcohol, metano, pectinas, como complemento de
alimento para cerdos y sustrato para la produccién de hongos (Bermudez et al., 2014;
Rodriguez et al., 2006; Romero-Arenas et al., 2013).

Finalmente, del cacao son generados residuos no lignoceluldsicos, pero se pueden
usar en el desarrollo de procesos sustentables. Los tres residuos que se distinguen
son: cascaras de cacao (90 % del fruto), que se usan para la obtencién de polifenoles,
fibras, antioxidantes y celulosa; cascarilla de la semilla (12 % de la misma), de la cual
se pueden obtener nanofibras, y el mucilago (5-7 %), que se usa en las fermentaciones
alcohdlicas y acéticas (Preciado et al., 2011; Sosa et al., 2015).

Areas de oportunidad

Frente a las oportunidades para aprovechar la BLR generada, se reconoce como la
mas importante su conversion en productos de alto valor agregado. Aunque el tema
mas reconocido es que la conversidon de biomasa lignocelulésica debe contribuir al
abastecimiento de distintos combustibles liquidos, sea gasolina, diésel o jet-fuel
verdes. Existe ya una creciente tendencia en usar este enfoque tecnoldgico para la
sintesis de los productos quimicos que requieren las diferentes dreas estratégicas, las
cuales mueven la economia de un pais, como la industria quimica, la de polimeros, la
de alimentos, la farmacéutica, solo mencionando las mas comunes (Cardenas, 2012;
Serrano-Ruiz y Luque, 2011; Pérez et al., 2015).

A la fecha, hay datos y tendencias econdmicas que establecen un gradiente muy
favorable para usar biomasa y asi sintetizar productos quimicos en lugar de producir
combustibles liquidos. A este respecto, se han propuesto procesos térmicos, quimicos
y/o bioldgicos para descomponer la biomasa lignoceluldsica en celulosa, hemicelulosa
y lignina. A partir de los dos primeros, usando diferentes procesos quimicos cataliticos
es posible generar una variedad de productos que puede ser tan amplia como la
gue se obtiene de una refineria de petrdleo. El nivel de desarrollo de estos procesos
de transformacién es incipiente, pero los resultados a la fecha documentan que
es posible la sintesis de productos de alto valor agregado como acido succinico,
aspartico, glutamico, levulinico, glicerol, sorbitol, xilitol y HMF, por mencionar algunos
comercialmente importantes.

240
S S e /== T\,



La conversion de los intermediarios de biomasa se lleva a cabo a través de familias
de reaccion, como la deshidratacion, la oligomerizacién, la hidrogenacién y la
deshidrogenacién, entre otras. Estos procesos se pueden integrar en una secuencia
que permita la sintesis de los productos de interés, por ejemplo, la adecuada
integracion de una serie de procesos sucesivos de deshidratacion e hidrogenacién
facilita la conversion de bioglicerol (una molécula con 3 oxigenos en su estructura) en
propano (una molécula sin oxigeno en su estructura). En este tipo de procesos una
clara tendencia es desarrollar y usar catalizadores bifuncionales que permitan llevar los
dos procesos, como deshidratacion e hidrogenacion, en una sola etapa. El catalizador
requerido en este caso implica una funcion acida para catalizar la deshidratacién y una
funcién metadlica para catalizar la hidrogenacion

Como ya se indico, la conversidon de biomasa en un producto de interés implica diversos
tipos de transformaciones fisicas, quimicas y/o bioldgicas. En el caso mas general, la
biomasa se puede descomponer inicialmente, ya sea mediante tratamientos térmicos
y/o quimicos, en una serie de compuestos con estructura mas simple, que por su
naturaleza se conocen como compuestos oxigenados, a partir de los cuales se pueden
obtener todos los productos de interés. Para este propdsito, el reto consiste en eliminar
progresivamente el oxigeno de la estructura quimica y dar la funcionalidad quimica
apropiada al compuesto de interés. Este proceso, conocido como desoxigenacion,
requiere el uso de catalizadores homogéneos, heterogéneos o enzimaticos. Se hace
notar que, a la fecha, las rutas quimicas mejor desarrolladas para la transformacion de
los intermediarios quimicos derivados de la biomasa es la de catdlisis heterogénea, a
pesar de las condiciones de temperatura y presidon que demandan ciertos procesos. En
este caso, la adecuada seleccién de los catalizadores para la ruta de reaccién elegida
es vital, ya que el catalizador determina la velocidad de la reaccién, pero también la
selectividad de la misma. Los catalizadores heterogéneos tienen diversas ventajas
operativas como la facilidad para recuperar el catalizador en el proceso, aspecto que
tiene un fuerte impacto en la economia del proceso.

En este contexto, es importante enfatizar que existen enormes dreas de oportunidad
para el desarrollo de procesos sustentables para la conversion de biomasa
lignocelulésica, sobre todo desde la perspectiva de una biorrefineria cero residuos.
Dentro de este marco, existen aun grandes dificultades técnicas para optimizar y
escalar los procesos de transformacion que implican reacciones cataliticas en tdindem.
Uno de los principales retos es la adecuada formulacidn del catalizador. Es por ello
qgue en el desarrollo de procesos sustentables es aln necesario desarrollar procesos
eficientes para la conversion primaria de la biomasa lignoceluldsica, la sintesis de
catalizadores heterogéneos, enzimaticos y a base de microoganismos genéticamente
modificados para mejorar la actividad, selectividad y estabilidad de los procesos, la
intensificacion de procesos de reaccidn y separacion, el uso de energia proveniente de
fuentes renovables, la simulacién y optimizacién de procesos, asi como la evaluacion
técnico-econdmica, que sustente el futuro éxito comercial de los nuevos procesos.
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Perspectivas actuales en Colombia

Para Colombia es indispensable empezar o continuar con la migracién efectiva a
sistemas bioecondmicos que le permitan aprovechar la riqueza agricola que posee.
Establecer alianzas estratégicas entre las industrias y la academia, de modo que puedan
desarrollar y fortalecer actividades investigativas en ciencia, tecnologia e innovacién
sobre la conversion de biomasa en bioproductos, con el objetivo de avanzar hacia una
economia sostenible (Global Bioeconomy Summit, 2018; Rodriguez et al., 2018).

Desde el punto de vista social, la valorizacién de este tipo de residuos representa una
alternativa muy importante para la diversificacion productiva y la agregacién de valor
en el medio rural (FAO et al., 1998), que permite generar beneficios econémicos, asi
como mitigacién de problemas ambientales para los productores, consumidores y
comunidad engeneral, debido al gran potencial que poseen. Este tipo de investigaciones
sobre aprovechamiento supone el desarrollo de procesos con alta competitividad y
rendimiento en el mercado vy viabilizaria nuevas oportunidades de ingresos y empleo
(Nufiez, 2012).

Aunque ya estdn disponibles diversas estrategias comerciales para el establecimiento
de las tecnologias de conversidon de biomasa, la mayoria de estudios realizados al
respecto son experimentales y en pequefia escala, que, si bien son utiles, no brindan
un aproximado claro con las condiciones de la realidad. Es por ello que el desarrollo
de tecnologias locales, que hagan uso eficiente de los insumos disponibles y que no
establezcan una dependencia cientifica, tecnoldgica ni econdmica con las tecnologias
gue ofrecen empresas transnacionales, es de vital importancia para paises como
Colombia. Desde otro punto de vista, el desarrollo de dichas tecnologias no seria
aprovechable sin el acompafiamiento de una cadena de valor para la transformacion de
biomasa y los productos bio-basados, para ello es necesaria la participacidon conjunta
del gobierno, el sector productivo y el sector académico, para lograr la consecucién de
un objetivo comun con beneficios para todos los actores.

A la fecha, el gobierno de Colombia tiene ya establecidas algunas politicas de apoyo
para las empresas que desarrollen procesos sustentables y cogeneren energia,
reglamentado en la Ley 1715 del 13 de mayo de 2014. Esta ley regula la integracidn
de las energias renovables no convencionales al sistema energético nacional, donde
establece beneficios tributarios, divulgacidn, estimulos y promueve la venta de energia
excedente para las empresas que las integren.

Bajo la dicha ley, las empresas colombianas han empezado a generar alianzas con
instituciones educativas para mejorar sus bioprocesos, haciéndolos mas eficientes
y aprovechando los beneficios de la cogeneracidon de energia alternativa. De forma
mas especifica, el sector agroindustrial identifica que la conversidn de biomasa genera
grandes beneficios, ya que ademas de dar valor agregado a los residuos, pueden
recibir beneficios tributarios y reconocimiento publico cuando los usan como insumo
para generar energia u otros productos quimicos, como se ve de manera particular en
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los ingenios azucareros. El gobierno también se beneficia de esta situacidn, porque
aumenta sus indices de produccién de energia a partir de fuentes renovables, acota
la importacién de petrdleo, reduce los indicadores de contaminacién ambientales
y permite que las zonas no interconectadas puedan acceder a servicios de energia
eléctrica.

Todos estos factores repercuten de forma favorable en la sociedad, debido a que se
estimulan las economias locales, se abren nuevas y mejores oportunidades de empleo
y se contribuye asi a una mejor calidad de vida de todos los habitantes.

Conclusiones

La biomasa lignoceluldsica residual (BLR) es una materia prima alternativa viable
y ampliamente utilizada para sustituir el petréleo en la producciéon de energia,
combustibles y productos quimicos.

Es importante identificar diversos tipos BLR en cada departamento, de forma que se
use como materia prima para el desarrollo de procesos sustentables en el contexto
de una biorrefineria, pero sin alterar de ninguna manera la diversidad propia de cada
region.

La sintesis de productos quimicos es preferente econdmicamente sobre la de
combustibles liquidos y se debe seleccionar qué productos son los mas adecuados en
funcion de la materia prima y las necesidades del cliente potencial.

La capacidad de Colombia para desarrollar e implementar estas tecnologias resulta
muy prometedora, ya que tiene amplia disponibilidad de BLR, que al ser escalado y
estandarizado le permitiria competir a nivel mundial.

Serequiereaunde muchainvestigaciénbasicayaplicada paracapitalizarfavorablemente
la conversion de BLR, por ello, es necesaria la integracion efectiva entre el gobierno, el
sector productivo y la academia para el desarrollo de esta industria.

A nivel nacional, se debe desarrollar el mercado y promover una cadena de valor que
permita la inclusidn y diferenciacidn para los bioproductos, al igual que lo realizado
con los excedentes energéticos.
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