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Kapitola 1.

MOLEKULARNA PARFUMERIA

SVET BIZARNYCH VONI







A je Uplne jedno, ¢i sa bavime o luxusnej parfumovanej sviecke so zlatym gra-
virovanim alebo o trividAlnom voskovom $ul'ku z bali¢ka na prezitie - v oboch
pripadoch ide v principe o to isté: horlavy knot obaleny tuhym palivom. Sviec-
ky existuju uz asi 5 000 rokov a v priebehu ¢asu ich vynaliezavi l'udia postupne
zhotovovali z roznych, a to najma Zivo¢isnych surovin. Ci uz to bol obligatny
vceli vosk, exotické jaCie maslo, alebo dokonca aj susené ryby. Jednoducho, ¢o
priroda dala.

Kvalitné sviecky sa pred dvesto rokmi vyrabali napriklad zo spermacetu,
voskovitej hmoty, ziskavanej z lebe¢nej dutiny vorvaiia tuponosého (Physeter
macrocephalus). KedZe ide o jedného z najvacsich cicavcov, asi neprekvapi, Ze
z patnastmetrového exemplara sa vydolovali aj tri tony (!) svieckového pali-
va. Ulovit obrovské vodné zviera vSak dozaista nebola kazdodenni zalezitost,
a aj preto sa drviva vacsina vtedajsich sviecok vyrabala z ovela dostupnejsieho
tuku hovadzieho dobytka, oviec alebo osipanych.

A hoci bol mastny zoomaterial pomerne lacny, s jeho kvalitou to uz bolo pod-
statne horsie. Lojové sviecky totiz pri horeni produkovali tazky a smradlavy
dym, ¢im dokazali udusit' aj ten najmensi ndznak romantiky hned’ v zarodku.
Ovela prijatelnejSou alternativou boli sviecky z vcelieho vosku. Horeli plame-
nom prakticky bez dymu a eSte navyse aj krasne vonali. Boli vS§ak vzacne, a teda
drahé, preto si ich mohli dovolit iba zamozni obc¢ania a, samozrejme, bohata
cirkev. Ale ¢o maju spolo¢né vcelie plasty, maslo z jaka, velrybfi tuk a bravcéova
slanina, ak je z toho vSetkého mozné vyrobit’ funkénu sviecku? Nuz, ide o uni-
verzalne palivo, ktoré je zname pod spolo¢nym nazvom uhlovodiky.

Uplnt revoliciu vo vyrobe svie¢ok viak spdsobil aZ objav parafinu v polovici
19. storocia. 0d toho momentu bolo nielen mozné produkovat’ sviecky masovo
alacnejsie, ale tie eSte navySe aj horeli vcelku slusne a esteticky. Parafin je ved-
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laj$i produkt destilacie surovej ropy a drviva vacsina svie¢ok sa dnes vyraba
prave z neho.

Relativne makky voskovy material sa sklada zo zmesi nasytenych uhlovodi-
kov (alkdnov), pozostavajucich z 20 az 40 atémov uhlika v rdmci jedného re-
tazca. A prave tie prepoZiciavaju parafinu unikdtnu kombinaciu pozadovanych
vlastnosti: zatial' ¢o za izbovej teploty je dostatocne tuhy, posobenim horticeho
plamernia sa pomaly topi, vdaka ¢comu moze sviecka horiet. Bod topenia parafi-
nu je pritom imerny po¢tu uhlikov v retazci. Cim je dlhsi, tym vacsia je molarna
hmotnost prislusného uhlovodika a s fiou suvisi vyssia teplota topenia vosku.
Dosledkom potom je, okrem iného, aj proporc¢ne dlhsi cas horenia sviecky. Pa-
rafin ma vsak esSte jednu zaujimavi a celkom uzito¢nu vlastnost — mimoriadne
odpudzuje vodu. Nuz, a kedZe t4 ma vacsiu hustotu ako vosk, zapalené ¢ajové
sviecky v nej dokdzu nadherne plavat.

Celkovy esteticky dojem senzoricky umocni pridavok aromatickej zmesi do
parafinového zakladu. Véiu ihli¢ia navodia terpenické pinény, vanilku mimi-
kuje etylvanilin a levandulu linalol, $koricu napadne pripomina cinamaldehyd
ajahodovi arému presvedcivo navodi etylmetylfenylglycidat. Pouzivané vonné
molekuly - ¢i uz prirodného, alebo syntetického povodu - vSak musia mat, po-
chopitelne, ziaduce fyzikalno-chemické vlastnosti. Co znamen3, Ze by sa mali
primeranou rychlostou uvoliiovat z parafinu a zdroveil nesmu interferovat
s plynulym horenim sviecky. Na dévazok ich (potencidlne toxické) spaliny ne-
smu pri danom zloZeni a koncentracii prekracovat hygienické normy stanove-
né pre uzavreté priestory.

AKko je parafin telom, tak je kn6t dusou kazdej sviecky. NajcastejSie sa sklada
z pevne spletenych vlakien prirodnej baviny alebo syntetického nylonu. Vsetky
knoty sa vSak pred vloZenim do svie¢ok impregnuju - paradoxne - spomalo-
vacmi horenia. Ak by tomu tak nebolo, knt by vel'mi rychlo zhorel a sviecka by
vobec nefungovala. Zatial' ¢o nasytenie kndtu dusicnanom aménnym zabezpeci
jeho akuratnu horlavost, pridavok kyseliny boritej zaruci, Ze po sfiknuti pla-
meiia sviecky uz knét nebude dalej tliet. Klti¢ovou dlohou knétu je vsak ,na-
cucnut” teplom roztopeny parafin a nasledne ho priviest do plamena, aby tam
mohol horiet.

To vSak nie je celkom trividlna tiloha, lebo pre spravne fungovanie sviecky je
nutné dosiahnut’ idedlnu rovnovahu medzi mnoZstvom roztopeného a zhore-

°
19



ného vosku. Ak by totiz knét nasaval prili§ malo tekutého parafinu, jeho preby-
tok by sa zhromazdoval tesne pod plamenom, az by ho nakoniec zalial a uhasil.
Naopak, ak by knot dodaval plamenu prilis vela tekutého vosku, ten by nemal
Cas kompletne zhoriet a sviecka by zacala dymit.

Co sa teda deje v optimalnom pripade? Nuz, zapaleny knét rychlo zohreje
studeny povrch tuhého parafinu, ktory sa zacne topit. Vznikne malilinké jazier-
ko tekutého vosku, ktory je kapilarnymi silami materidlu kn6tu unasany az na
jeho horny koniec. Tu sa kvapalny parafin splynuje a jeho pary nasledne za¢nu
horiet. Vosk sa totiZ nikdy nespaluje v tuhom alebo tekutom stave, ale vylu¢ne
len vo forme uhlovodikovych par. Uvolnené teplo nasledne roztapa coraz viac
vosku a sviecka hori az dovtedy, kym sa jej neminie vSetko parafinové palivo.

Ako kazdé horenie organického materidlu, aj spalovanie parafinu je z che-
mického hladiska exotermickou (teplo uvolfiujucou) oxidaciou. Zjednodusene
povedané, uhlovodiky reaguji so vzduSnym kyslikom za vzniku vody a oxidu
uhlicitého, pricom sa zaroven produkuje svetlo a teplo. (Pre pyromanov: vyso-
koteplotnou pyrolyzou alkanov dochadza k vzniku réznych C, H, O-radikalov,
ktoré sa vzajomne rekombinuji.)

Ked' sa zblizka a poriadne zahladime do horiacej sviecky, vSimneme si mi-
nimalne tri, bystrozrakejsi aj Styri rézne farby jej plamena: oranzovu a cCerve-
nohnedu tesne nad knétom (tmava zéna), modrud po okrajoch (emisna zéna)
a nakoniec typicku zltu farbu celej zvySnej casti plamena (svetla zéna). Kazda
z nich, samozrejme, zodpoveda Specifickym chemickym dejom.

Na tplnom spodku plamena dochadza vdaka dobrému nasavaniu vzduchu
k tiplnému spalovaniu parafinu, ¢o sa prejavi modrym sfarbenim podobne, ako
je to pri plynovych horakoch. (Pre fajnSmekrov: modria emisiu sposobuje che-
miluminiscencia excitovanych CH-radikalov.) Necudo, Ze v tejto Casti plamenia
dosahuje teplota priblizne 1 400 °C.

Paradoxne, len o kusok vysSie sa nachddza jeho najstudensia cast. Plamen
v tesnej blizkosti knétu ma totiz ,len“ osemsto stupniov Celzia, a to z dovodu
znacne obmedzeného pristupu kyslika do tejto vnutornej oblasti. Spalovanie
vosku je tym padom nekompletné a dochadza k vzniku a hromadeniu sadzi
(mikrocastic uhlika), ¢o sa prejavi viditeIne tmavsimi odtiennmi Cervenej a Zlte;j.

Nuz, a nakoniec najvacsiu, a nepochybne aj najkrajsiu c¢ast plamena sviecky
tvori intenzivne svietiaca vrchna ZIta zoéna. Jej teplota sa pohybuje medzi hod-
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notami oboch niZsie poloZenych oblasti a dosahuje priblizne 1 200 °C. KedZe aj
do tejto Casti plamena ma vzduch obmedzeny pristup, parafin sa tu nespaluje
kompletne, hoci predsa len v ovela vacSej miere, ako v studensej tmavej zéne.
V kazdom pripade, zdaleka nie vSetky molekuly parafinu tu zhoria na vodu a oxid
uhlicity, zvySok sa premeni na atémy a molekuly uhlika. D4 sa o tom presvedcit
velmi jednoduchym pokusom: staci podrzat’ Cisté sklicko nad plameiniom vosko-
vej sviecky a o par sekund sa pokryje nepriehladnou vrstvou ¢iernych sadzi.

Fajn, ale preco potom vydava zapdalena sviecka to krasne ZIté svetlo? Para-
doxne, prave vdaka nespalenym ciastockam c¢ierneho uhlika, ktory ma ti uni-
katnu vlastnost, Ze pri teplotach nad tisic stupiiov zacina jasne Zziarit. V tomto
pripade uz nejde o chemicku reakciu, ale o fyzikalny proces a zaroven dokona-
14 opticku iluziu. Prehriate mikrocastice sadzi totiz premienaju svoju ,nadby-
to¢nd“ tepelnt energiu na viditelné svetlo, ktorého cervena a zlIta spektralna
zlozka su ovela intenzivnejsie ako modra farba. Summa summarum tak horuci
plamen sviecky nakoniec vnimame zrakom ako ZIty.

Uvedené skutocnosti vsak platia len za predpokladu, Ze na horiacu sviecku za-
roveil pdsobi gravitacna sila. Za tychto okolnosti je plameii vzdy kénicky - na-
spodku rozsireny a smerom nahor sa zostithl'uje - z dévodu pridenia (konvekcie)
v smere opacnom, neZ nan pdsobi zemska pritazlivost. Vznikajici horuci plyn
je totiz lahsi ako okolity studensi vzduch, ktory je teda nasavany zdola a z bo-
kov plamena. Prirodzene, aj vzduch navokol sa teplom sviecky zohrieva a spo-
lu so splodinami horenia nasledne putuje smerom nahor. Vysledkom je potom
krasne Zlty a vysoky plamen.

Bude vsak to isté platit’ aj v bezvahovom stave? Americka NASA sa pred Ca-
som rozhodla najst odpoved. Astronauti na kozmickych staniciach ISS a MIR
uskutocnili sériu experimentov s horiacimi svieCkami v uzavretom kontajneri.
Samozrejme, primarne im neslo o vytvorenie vianocnej atmosféry vo vesmire,
skor o ziskavanie dolezitych informdcii o spalovani r6znych materialov, poten-
cidlnom vzniku sadzi, ale najma o moznostiach uhasenia pripadného ohnia vich
prechodnych domovoch. A zistili velmi zaujimavé veci.

Uplne prvou a najbizarnej$ou bola farba a tvar kozmického plametia. Ziad-
na sviecka totiz nehorela stihlym zltym plamenom, ale zasadne iba gulatym
a navySe modrym! Pricom vyprodukované svetlo bolo také slabé, Ze astronauti
mali problém rozpoznat, ¢i svie¢ka vébec hori. Co sa to stalo?
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KedZe kyslika tam bolo dost (aj kozmonauti musia dychat), pri¢cinou moze
byt absencia konvek¢ného pradenia v prostredi bez gravitacie. V bezvahovom
stave totiz neexistuje ,lahsi“ a ,tazsi“ plyn, pretoze vsetko ,vazi“ rovnako. Spa-
liny teda nestipajd nahor, ale zostavaju v bezprostrednej blizkosti plamena
a jeho vysledny tvar je preto gulaty. Dosledkom toho je vSak relativny nedosta-
tok kyslika potrebného na spalovanie vosku. Oba faktory tak spdsobia vyrazne
nizsiu teplotu horenia, vdaka comu je nielen obmedzena tvorba vacsich Cias-
tociek sadzi, ale tie navySe ani nemdézu svietit nazlto. Nuz, Vianoce v kozme asi

nikdy nebudu také romantické ako na Zemi.
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Nie, nie je to (iba) voda. Je to (najma) geosmin - prchava organicka zlucenina
zo skupiny terpénov. Molekula, ktora prepozic¢iava pode jej charakteristicka
vonu hliny a cvikle jej typickd zemitd chut, ktorou v§ak pomerne casto citit’ aj
(ne)pitnud vodu. TaktieZ je to molekula, vdaka ktorej smadna tava neomylne za-
vedie pustnu karavanu k najblizSiemu zdroju Zivotodarnej tekutiny. A nakoniec
je to aj molekula, pre ktort musia someliéri chtiac-nechtiac vylievat’ stuchnuté
drahé vina. Ako vSak méze jedna a ta istd organicka zlic€enina hrat’ klticovua
ulohu v tak roznorodom kontexte?

Doévod je celkom prozaicky: spolocnym menovatelom vSetkych uvedenych fe-
noménov su totiz baktérie. Samozrejme, nie vSetky a uz vobec nie hocijaké.
NajcastejSie ide o nepatogénne streptomycéty, ktoré sa bezne vyskytuji v pode
a preslavili sa najma ako prirodni producenti vac¢siny dodnes pouzivanych hu-
mannych antibiotik. Tieto uzito¢né mikroorganizmy su vsak schopné okrem
ucinnych lieciv syntetizovat’ aj mimoriadne aromaticky geosmin, na ktory je
(nielen) l'udsky ¢uch az extrémne citlivy.

Priemerny clovek dokaZe zacitit' tento bakteridlny parfum uZ pri koncen-
tracii jeden k bilionu! Este lepSie je na tom tava dvojhrba (Camelus bactria-
nus), ktora je preslavena tym, Ze je schopna najst vodu v pusti az na vzdiale-
nost 80 kilometrov. A to pravdepodobne tak, Ze svojimi Specialne vybavenymi
nozdrami neomylne nasleduje hoci aj minimalnu pachovi stopu geosminu
v okolitom prostredi. Evolu¢ne to dava zmysel, pretoZe v pripade pustneho
zvierata je schopnost ,vynuchat“ vlhka pédu - ergo dostat sa k nenahraditel-
nej vode - doslova otazkou Zivota a smrti.

Fajn, ale preco vobec produkuju baktérie geosmin? Aktudlnych vedeckych
teorii je hned niekol'ko. Jedna z nich napriklad tvrdi, Ze ide o chemickt obra-
nu streptomycét pred potencialnymi konzumentmi. KedZe vSak geosmin nie je
senzoricky nejako extrémne odpudivy, muselo by ist o zna¢ne rozmaznaného
predatora. Ing, sympatickejsia hypotéza postuluje, Ze by mohlo ist' o rafinovany
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