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O pH das aguas do Planeta

Este documento contém uma descricdo da Actividade O pH das Aguas do Planeta que
faz parte da Experiéncia Global do Ano Internacional da Quimica, 2011.

Para esta actividade os alunos deverao recolher uma amostra de agua local (mar,
estuarina, rio, salobra, doce, etc.) da qual medirdo o pH com indicadores corados em
solucdo. Obtida a média de valores de uma turma de alunos, ela sera introduzida na
Base de Dados Global juntamente com detalhes informativos sobre a amostra de
agua e sobre a escola ou comunidade de que provém.

Conteudo

- Instrucdes para submissao dos resultados

- Instrugdes para a realizagao da Actividade (Professor)

- Folha de resultados do grupo (em branco)

- Folha da Actividade (Aluno)

- Notas para os Professores

- Actividades complementares

- Folha de resultados (Exemplo)

- Tabelas de Cores de Indicadores e Escala RGB (Red, Green and
Blue/Vermelho, Verde e Azul) de Valores de Cores 12
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Submisséao de Resultados para a Base de Dados Global

Os participantes na Actividade deverdao submeter a seguinte informacgédo. Caso a
informacgé&o tenha ja sido submetida juntamente com uma das outras trés actividades
da Experiéncia Global, os resultados deverdo estar acessiveis.

Data da recolha da amostra:

Identificacdo da fonte da amostra de agua:

pH da agua
Tipo de agua: (mar, estuarina, rio, salobra, doce, etc.)
Temperatura (°C): (na recolha) (durante a medicdo do pH)

Numero de alunos envolvidos

Escola/grupo — Numero de Registo:
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Instrucoes para a realizacao da
Actividade (Professor)

Descricado da Experiéncia Materiais
Os alunos devem trabalhar em pequenos - 6(seis) recipientes (tubos de ensaio; brancos
grupos (geralmente dois) para medir o pH ou transparentes incolores) para conterem

da agua seleccionada. A Actividade
envolve trés partes:

uma toma de agua até 1 cm de altura.
- Um conta gotas ou uma pipeta

- Medic&o do pH da amostra de agua (ou - Um esguicho ou garrafa para a agua de

de amostras de varias aguas).
- Anéalise dos dados e submissao dos

enxaguamento

- Solugéo indicadora de azul de bromotimol
(conforme as instrucdes)

resultados.
- Solucado indicadora de m-cresol (conforme
Método as instrucoes)
Parte A — Testar uma agua local - Tabela de cores para os indicadores
1. Colocar etiquetas com nimerosde 1 a - Amostra de agua local

6 nos recipientes onde vao ser

colocadas, para teste, os replicados das gpcional
amostras de agua; marcar um traco a
0,5 cm do fundo de cada recipiente.
Colocar a 4gua em observacao em
trés dos recipientes até a marca.
Adicionar trés gotas de solucao indicadora de azul de bromotimol a agua de
cada recipiente e misturar bem.

Usar a carta de cores do indicador para avaliar o valor de pH de cada solucgéo;
registar o valor com uma casa decimal.

Se o valor de pH da amostra de agua for igual ou superior a 7,6, repetir o procedimento,
também trés vezes, com solucao indicadora de vermelho de m-cresol.

- Outras amostras de aguas
- Indicador universal

Parte B — Analisar e submeter os Resultados

6.
7.

8.
9.

Decidir qual dos indicadores foi mais adequado para a medi¢cao de pH da amostra.
Calcular o valor médio do pH das trés tomas da amostra de agua usando os
resultados do indicador mais adequado.

Reunir os resultados de todos os grupos da sala de aula ou da escola.
Com os resultados de todos os grupos calcular o valor médio de pH da amostra de

agua local.

10. Organizar a submissao do resultado a Base Global de Dados.

(OPCIONAL, Outras amostras de agua)
11. Repetir o método, Partes A e B, para outras amostras de agua disponiveis.
12. Enxaguar bem os recipientes com agua destilada ou desmineralizada (ou agua da

que se vai medir a seguir) para evitar contaminacoes.
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Folha de Resultados da Turma

Tomar nota dos valores médios de pH que cada grupo de alunos obteve para uma
amostra de agua local e outros tipos de agua. Registar a informacao adicional
solicitada para posterior submissao a Base de Dados da Experiéncia Global.

Amostras de Agua
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Média

Local de amostragem da agua:

Tipo de agua:

Data da amostragem:

Temperatura:

Numero de alunos envolvidos:




Folha da Actividade (Aluno)

Nesta actividade o aluno mede pH para avaliar a acidez de :
uma agua local. Valores de pH permitem comparacdo da -
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acidez livre de varias aguas. Com este exercicio sera possivel z....a.,,_:"'h._‘ \':m

reunir os resultados de todos os participantes a nivel Mundial. o B w AT
. o8

Parte A — Testar uma agua local 0 Tap  San

Colocar etiquetas com numeros de 1 a 6 nos recipientes onde vao ser colocadas,
para teste, os replicados das amostras de agua; marcar um traco a 0,5 cm do
fundo de cada recipiente.

Colocar a agua em observacdo em trés dos recipientes até a marca.

Adicionar trés gotas de solucédo indicadora de azul de bromotimol a agua de

cada recipiente e misturar bem.

Usar a carta de cores do indicador para avaliar o valor de pH de cada solucgao;
registar o valor com uma casa decimal.

Se o valor de pH da amostra de agua for igual ou superior a 7,6, repetir o procedimento,
também trés vezes, com solucao indicadora de vermelho de m-cresol.

Amostras de Agua

Teste Indicador | Agua local A B C D E
Azul de

1 )
bromotimol

2

3

4 Vermelho
de m-cresol

5

6

Média

Parte B — Analisar e submeter os Resultados

- Decidir qual dos indicadores foi mais adequado para a medicdo de pH da amostra.
Calcular o valor médio do pH das trés tomas da amostra de agua usando os
resultados do indicador mais adequado.
Reunir os resultados de todos os grupos da sala de aula ou da escola.
Com os resultados de todos os grupos calcular o valor médio de pH da amostra de
agua local. Organizar a submissao do resultado a Base Global de Dados.
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Notas para o Professor

A Quimica é deste Mundo. E uma Ciéncia que nos diz directamente respeito, trata de
nés e de todos os restantes sistemas materiais a nossa volta. O estudo da Quimica
leva-nos a apercebermo-nos e a compreendermos fenébmenos por vezes
surpreendentes e Uteis. Os acidos constituem um dos primeiros grupos de substancias
que reconhecemos por algumas das suas propriedades e manifestagOes, por exemplo
em casa (nha cozinha e na lavagem da roupa), nas fabricas e no laboratorio.

Esta actividade permitira aos alunos explorar o conceito de acidez através da medicdo
dos valores de pH de varias aguas. Os alunos irdo utilizar um dos métodos de
medicdo de pH, verificar a sua sensibilidade e comentar a precisdo dos resultados,
que vao ser introduzidos na Base de Dados da Experiéncia Global, que oferecera uma
visao de resultados de todo o Mundo.

Realizacao da Actividade

As notas que se seguem destinam-se a apoiar 0s
professores na conducéo da actividade “O pH das

agua do Planeta” com os seus alunos e referem os

seguintes topicos: i 5.,
Enquadramento e Objectivos da Actividade - p=
Niveis de Explicagdo Bromohugndl blaa  w.coes®) prrghe
Nivel introdutério - 1° Ciclo da Escola ¢ R W
Basica (EB1) a ;
2° e 3° Ciclos da Escola Basica (EB 2,3) L . O
Escola Secundaria (ES) ‘.‘.'-E.)nﬂ ,...T'
Materiais e Instrumentos AP Sﬁﬂ
Seguranca

RevisOes sobre pH e acidez
Actividades Complementares

Enquadramento e Objectivos da Actividade

A Actividade foi desenvolvida para ser parte do trabalho que ja possa estar planeado
sobre a Agua. No entanto, os professores podem querer usé-la simplesmente para
dar aos alunos a oportunidade de participarem e contribuirem para uma experiéncia
cientifica internacional.

A informacao fornecida e as sugestdes apresentadas pretendem dar aos professores

orientacdo na escolha de opc¢des que se adequem ao tempo disponivel e ao grau de
conhecimento sobre acidez e pH adequado aos seus alunos.

Niveis de Explicacao

Processo Cientifico:
Medic&o de acidez e avaliagdo da qualidade dos dados.
Interpretacdo de dados ambientais relativos a aguas.
Formulacdo de questdes.
Conducéao de pesquisa cientifica.
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Topicos de Quimica:
Acidos e bases.
Reacc¢bes quimicas envolvendo acidos e bases.
pH e acidez.

Nivel introdutorio — 1° Ciclo da Escola Basica (EB1) — A actividade fornece, a este
nivel, uma excelente oportunidade para os alunos se familiarizarem com utilizagdo de
equipamentos muito simples e desenvolverem acuidade para comparagao de cores.

Os alunos exploraréao os conceitos de numeros decimais e de valores médios.

O tépico da Acidez é um dos mais importantes em Quimica e a que os alunos ja tém
alguma sensibilidade pelas experiéncias com os alimentos e produtos de limpeza. E
também adequado para formular a distingdo entre processos fisicos e quimicos, sendo

uma das primeiras oportunidades para observar reaccfes quimicas.

O grau de acidez de uma agua pode ser associado com valores de pH, apesar de ser
prematuro e desajustado relaciona-lo com espécies quimicas e equilibrios em solucao.
No entanto, surgird naturalmente a ideia de que — pH mais baixo corresponde a maior
grau de acidez e vice-versa — pH mais alto corresponde a menor acidez ou maior
alcalinidade. O valor pH=7 é associado a neutro, pH inferior a 7 corresponde a regiao
acida e pH superior a 7 a regido basica. Quanto mais afastado de 7 for o valor, mais
perigosa se torna a manipulacédo.

2° e 3° Ciclos da Escola Basica (EB 2, 3) — Quando apropriado, as explicacdes
incluirdo os ides H*, ou H;O", e equacgdes quimicas simples.

Escola Secundaria (ES) — As explica¢cdes abrangerdo acidos e bases fortes e fracos,
bem como equilibrios quimicos simultaneos. Quando disponiveis, os valores de pH

poderao ser obtidos por métodos alternativos ao dos indicadores corados,
designadamente aparelhos medidores de pH.

Materiais e Instrumentos

Amostras de Agua: As amostras de agua podem ser recolhidas em garrafas vazias
de dgua mineral (1,5 L é suficiente).

A amostra de agua local, a estudar, pode ser recolhida do mar, de um rio, lago ou
poca. Procurar-se-a que o local da amostragem e a origem da agua seja bem
conhecida e facilmente identificavel por grupos de outras escolas, para promover a
discusséo.

A 4dgua deve ser testada o mais rapidamente possivel apés a recolha. No caso de os
alunos quererem testar dguas de varias proveniéncias e tipos eles deverao ser
encarregues de obterem as amostras. Caso ndo se possa realizar a Actividade de
imediato e se optar por guardar a agua alguns dias, devera utilizar-se o frigorifico,
devendo a garrafa com agua ser trazida a temperatura ambiente antes de a abrir
para ser usada.

Devera ser acautelada a existéncia de indicador universal, cobrindo uma vasta gama
de valores de pH, para a eventualidade de surgirem aguas demasiadamente acidas ou

béasicas. Deverao ser disponibilizadas as cartas de cores dos indicadores.
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Indicadores: 0,01 g Azul de Bromotimol - vulgar em lojas de acessorios para aquarios
de 4gua doce. 0,01 g Vermelho de m-Cresol - usado para testar aguas do mar.

Em caso de necessidade, ou por opcao, os professores de escolas béasicas poderéo
associar-se com colegas de escolas secundarias que os poderao apoiar,
nomeadamente com materiais e técnicas que nao disponham.

Solucao de Azul de Bromotimol:

Dissolver 0,01 g de azul de bromotimol em 15 mL de 0,01 mol dm™ NaOH.
Depois de dissolvido adicionar agua destilada, lentamente, até perfazer 250 mL
(baldo volumétrico). Guardar a temperatura ambiente.

Solucéo de Vermelho de m-Cresol:

Dissolver 0,01 g de vermelho de m-Cresol em 25 mL de 0,01 mol dm™ NaOH.
Depois de dissolvido adicionar agua destilada, lentamente, até perfazer 250 mL
(baldo volumeétrico). Guardar a temperatura ambiente.

Seguranca

O manuseamento normal das solucdes de indicadores utilizadas nesta actividade néao
representa perigo. No entanto os reagentes solidos podem provocar irritacdo dos
tecidos, particularmente se ingeridos e deverdo ser manipulados com cuidado aquando
da preparacao das respectivas solucdes; no final, as maos devem ser lavadas.

Revisbes sobre pH e acidez

Os acidos sdo muitas vezes as primeiras substancias de cuja capacidade para
participarem em reacc¢des quimicas as pessoas se apercebem. Muitos acidos estao
presentes em produtos de utilizacdo doméstica, como sejam acido acético no vinagre,
acido cloridrico em produtos de limpeza ou acido citrico nos limdes. Outros, tais como
os acidos sulfarico e fosforico, sdo usados industrialmente e sdo produzidos aos
milhdes de toneladas por ano.

Os acidos reagem com as bases, talvez menos conhecidas, mas igualmente
importantes, como sejam amoniaco, bicarbonato de sédio e soda caustica (hidroxido
de sédio). Muitos dos acidos e das bases identificados ocorrem naturalmente e sao
essenciais nos processos bioldgicos. A maior parte das reaccfes acido-base ocorrem
em agua. Uma das propriedades da agua é o facto de se poder comportar igualmente
como &cido e como base, o que a torna util para demarcar os acidos das bases. A
agua actua como base ao reagir com acidos e como acido ao reagir com bases. Agua
pura e as solugdes com a mesma acidez que a dgua sdo neutras. As reacc¢des entre
acidos e base dao origem a sais e agua e sao conhecidas por reacc¢des de
neutralizacdo, embora 0s sais possam ter caracteristicas de acido ou de base e as
respectivas solu¢des ndo serem neutras.

acido acético+bicarbonato de s6dio —» agua-+acetato de sodio+ didxido de carbono

O sal, acetato de sédio, dissocia-se em solugado aquosa, originando o ido acetato que
€ a base conjugada do &cido acético. Esta reaccdo ocorre em inumeras situacdes, na
cozinha, nas células do nosso corpo e em muitos outros processos naturais.
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Forca dos Acidos — A extensio da reacgdo de acidos, ou de bases, com agua é uma
medida da forca do &cido ou da base. O &cido cloridrico, um &cido forte comum,
existe no estbmago e vende-se em estabelecimentos comerciais de drogaria. Reage
de forma praticamente completa com agua. Outros &cidos, tais como o acido acético
do vinagre, reagem com agua apenas parcialmente e sdo acidos fracos. As bases
podem, de forma semelhante ser classificadas como fortes ou fracas.

A forca de um &cido em solucédo, condiciona a acidez livre da solu¢cdo, uma importante
propriedade pois contém informacao sobre algumas reac¢fes quimicas possiveis. Por
exemplo, uma solucdo concentrada de acido cloridrico é util para limpar um
pavimento dos restos de cimento de uma obra, mas acido acético concentrado é
muito menos eficaz. A diluicdo de uma solucéo de um acido reduz a sua acidez,
diminuindo perigo de salpicos; de forma analoga para solucfes aquosas de bases.

Valores de pH — A acidez livre de uma solucédo exprime-se muitas vezes em termos
da grandeza pH. A maioria das solucfes tém valores de pH entre 1 e 14, mas podem

ser encontradas situagoes de valores inferiores, mesmo abaixo de 0. Os valores mais
baixos de pH, correspondem solu¢gbes de maior acidez livre.

0 1 2 3 4 5] 6 7 8 9 10 11 12 13 14

-

acidos fortes o bases fortes
concentrados diluidos diluidas sontantisdas

acidos fracos bases fracas
concentrados concentradas

neutralidade

Solugdes concentradas de acido fortes tém valores de pH muito baixos, podendo
atingir valores negativos, como, por exemplo, com &cido sulfurico. Bases fortes a
concentracdes elevadas tém os valores mais altos de pH podendo atingir valores
superiores a 14. A agua pura é neutra, tem pH=7 (a 25°C), que varia ligeiramente

com a temperatura.
Os valores de pH sao uteis, na medida em que exprimem a composicdo das solucdes

em termos de ides de hidrogénio. Veja-se o exemplo do acido cloridrico:
HCl + H,O —» H;O0" + CrI

os produtos da reaccéo sado ides (particulas com carga eléctrica) e os

I6es Hidronio, H;O™, sdo responsaveis pelas H;O" ou H*

propriedades &cidas.
E vulgar aludir, de forma

Os acidos formam uma categoria de substancias simplificada, a concentracdo de

com uma série de propriedades em comum pelo hidrogenides, H", em &cidos,

facto de darem origem a ides H;O™. em vez dos i6es hidrénio, H;O",
que de facto existem em

No caso do acido cloridrico, HCI, a ionizacéo solucdo aquosa.

(formacao de ides por reaccdo com a agua) e
praticamente completa e diz-se que € um acido
forte.
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No caso do acido acético, formam-se muito menos ides H;O", e a maior parte das
moléculas de acido acético permanece por ionizar.

Pela medicdo de pH pretende-se avaliar a concentracdo dos ides H;O". A gama de
valores de concentracéo dos ides H;0", [H;O"], é tao vasta, que é conveniente
exprimi-la em termos de poténcia de base 10; dai o p. E como a maioria das solucdes
s&o diluidas, com concentracdes abaixo de 1=10°, o expoente, X, é geralmente
inferior a 0, ou seja, negativo, = 107™. Ao valor de x, corresponde o conceito de pH,
pH=x. Algebricamente, esta transformacé&o é equivalente ao calculo do simétrico do
logaritmo decimal de [H;0™], pH = -log:0[Hs0™].

Assim, a um pH=8,5 corresponde uma concentracédo de H;O" mil, 10%, vezes mais
baixa que a pH 5,5 (gama vulgar de valores para as aguas naturais). Ao pH=7, de
agua pura, corresponde a concentracdo de ides de hidrogénio 10 mol dm™.

Medicao de pH — As duas formas mais conhecidas para medir pH envolve indicadores
de pH corados ou aparelhos medidores de pH.

Indicadores sao acidos ou bases fracas cuja cor muda quando participam em
reaccles acido-base e perdem, ou ganham, um ido H*. As reacc¢ées sdo geralmente
reversiveis entre as duas respectivas formas moleculares, de cores diferentes, a
forma acida (antes de perder H") e a forma basica (depois de perder H").

_H r -
Azul de bromotimal o T Azul de bre

===

5 +H" Sy
forma acida forma basica

De uma forma geral e aproximada, numa mistura de substancias coradas, uma cor
sobressai da cor de outra espécie quando ela estd numa concentracdo pelo menos 10
vezes superior; vé-se a cor da forma &acida quando ela esta em concentracdo 10
vezes superior a da forma basica e vé-se a cor da forma béasica quando ela estad em
concentracdo 10 vezes superior a da forma acida, o que equivale a uma variacédo de
pH %= 1. Este intervalo de cerca de 2, em que se Vvé a mistura das duas cores, € a
chamada zona de viragem do indicador. Para observar variacdes mais amplas de pH
recorre-se a misturas convenientemente escolhidas de indicadores corados, como € o
caso do indicador universal.

Aparelhos medidores de pH — “’““"‘i:,iﬁ*hh
funcionam com  eléctrodos de
membrana de vidro cujo potencial Béctudo dovidm conblnade. || [ iR

eléctrico depende do i&do hidrogénio.
As membranas de vidro sdo frageis e
requerem cuidada manipulagdo e
conservacdo para uma duragao de
anos.

1 Fleomrulim de refemenids
E Sohepho tampio interna
Eléctrado de referéncia
Elietrads de veferineks inperna
Juncie liguida

Os eléctrodos alteram-se com a idade e 0 uso e os aparelhos medidores de pH

requerem calibracao periddica, o que se faz com solugdes tampao de referéncia, com
pH conhecido. As solu¢cBes tampédo sdo muitas vezes, para a gama média de valores
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de pH, misturas de &cidos fracos e dos seus sais de base forte, ou misturas de bases

fracas e dos seus sais de acidos fortes. Podem ser preparadas no laboratorio a partir
dos reagentes, ou ser adquiridas comercialmente, na forma de pastilhas para
dissolver em agua, ou ja preparadas.

Interpretacado dos valores de pH

Os valores de pH obtidos na Actividade deveréao ser analisados cuidadosamente, uma
vez que ha uma certa variabilidade devida a diferentes condi¢des de observacao, tais
como luz, temperatura e materiais e instrumentos utilizados.

No caso de 4guas doces, com baixa concentracédo de ides de hidrogénio e de solutos
em geral, a variabilidade de valores de pH pode ser elevada, muitas vezes entre 6,5 e

8,4. As 4guas do mar sdo tamponadas e a repetibilidade das leituras € melhor, com
variacdes tipicamente entre 8,1 e 8,4.

As variacdes de temperatura provocam alteracdo no pH das solugdes, logo das
amostras de agua, bem como na resposta dos eléctrodos sensores de pH, tanto
maiores quanto mais elevadas forem as variagdes de temperatura.

Nas aguas naturais, os valores de pH variam também ao longo do dia, como
consequéncia da presenca de seres Vvivos. A respiracdo dos organismos produz
diéxido de carbono, CO,, que faz baixar o pH da amostra. Com a luz do dia aumenta a
fotossintese e reduz -se o nivel de CO;

As formacdes geoldgicas da zona também podem afectar o pH o pH das 4guas locais.
Rochas calcarias, ricas em carbonato de calcio, podem aumentar significativamente o
pH da agua. No caso da agua do mar, o calcario e outros carbonatos contribuem para

o valor usual de 8,3. Por sua vez o dioxido de carbono em concentracdes crescentes
na atmosfera, resultantes da queima dos combustiveis fésseis, dissolve-se mais na
agua, contribuindo para Ihe diminuir ligeiramente o pH.

Actividades complementares

As actividades sugeridas constituem uma oportunidade para os alunos compreenderem
melhor os conceitos de acidez e de pH:

Provocar variacfes de pH, por exemplo, soprando para dentro de uma amostra de
agua.

pH no dia-a-dia — medir o pH de liquidos de utilizacdo doméstica (pH diz respeito a
solugbes aquosas; aluséo a pH de outros materiais, como sejam solos, implica a
medicao do pH de uma sua solucao criteriosamente definida).

Indicadores naturais — Preparar indicadores de sumo de plantas, como, por
exemplo, de couve roxa e explorar o seu funcionamento.

Variagao de pH — Medir pH em diferentes situacfes, por exemplo, ao longo das 24h
do dia, da dgua da chuva, da agua de uma poca ou piscina antes e depois de
chover, etc.

Outras.

10
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Folha de Resultados (Exemplo)

Registar o valor médio de pH obtido pelos alunos, de uma amostra de agua local.
Fazer o mesmo para aguas de diferentes proveniéncias, se for caso disso.

(Os valores apresentados como exemplo na tabela que se segue foram obtidos por
25 alunos de onze anos trabalhando em grupos de dois).

Tipos de Agua Testada
Grupo AguLeééoocal Torﬁeira AquJBério Mcz:ar D E

1 6,7 8,0 6,6 8,1
2 6,9 7,9 6,5 8,0
3 6.5 8,0 6,6 8,1
4 6,7 8,0 6,7 8,2
5 6,7 8,4 6,4 8,0
6 6,9 8,1 6,3 8,0
7 6,8 7,7 6,3 8,4
8 6,8 8,0 6,5 8,1
9 6,8 8,1 6,7 8,4
10 6,7 8,1 6,7 8,3
11 6,8 8,2 6,5 8,3
12 6,6 7,8 6,6 8,1
13 6,6 7,8 6,4 8,1
14

15

Média 6,7 8,0 6,5 8,2

Agua local: Rio Brishane em frente da Escola Oxley- Australia
Tipo de agua: Doce

Data da amostragem: 14/02/2011

Temperatura: 23,5°C

Numero de alunos envolvidos: 25
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Tabela de Indicadores Corados

=;_-
i |

60 6,2 64 66 68 70 A2 74 F6 7,8

e IIIIII

74 7,6 7,8 80 82 84 8,6 88

Escala RGB de Valores Cores

pH 6,0|6,2|164|66(6,8(70|72|74|76|7,8(8,0(8,2|8,4|8,6|8,8
©
v £|241| 216|189 | 165|137 | 108 | 70 | 57 | 44 | 30
° S1231| 231|215 | 210 | 206 | 192 | 185 | 166 | 150 | 110
ﬁ g 19 | 19 | 35 | 38 | 44 | 95 | 149 | 180 | 210 | 230
@
3
o 8 240 | 239 | 237 | 215 | 198 | 189 | 186 | 166
% o 227 | 195|130 | 66 | 20 1 2 2
e Q 7 7 13 | 35 | 88 | 113 | 154 | 154
5 €
>
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